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आरवक़थन 


ग्रन्तरराष्ट्रीय भू-भौतिक वर्ष (१९५७-एश८,), आर #श्रतरराष्ट्रीय 
भू-भोतिक सहयोग, जिसके अंतर्गत अन्तरसष्ट्रीय-“भू-भौतिक वर्ष के 
काम को १६५६ में जारी रखा गया, श्रन्तरिक्ष-युग के आर भ के परि- 
चायक हैं । 
ग्रन्तरराष्ट्रीय सू-भौतिक वर्ष के: वैज्ञानिक कार्यक्रम के बारे में 
आराम जनता के लिए प्रकाशित पुस्तकों में 'पृथ्वी और अन्तरिक्ष' पहली 
थी [| विषय की जटिलता श्रौर नवीनता के कारण श्रन्तरराप्ट्रीय भू-भौतिक 
वर्ष पर पुस्तकों का भ्रभी भी अभाव ही है। सोवियत संघ तक ने, जिसने 
इस ऐतिहासिक कार्य में शानदार योग दिया था, इस विषय पर कोई 
पुस्तक प्रकाशित नहीं की है, संभवत: एक दिन इस विषय पर कई 
पुस्तकें प्राप्त होंगी | 
.. तब तक- पृथ्वी और श्रन्तरिक्ष' अपने, समय .की एक महत्वपूर्ण 
पुस्तक रहेगी.। जिन प्रदनों के कारण भन्त॑रराष्ट्रीय भू-भौतिक वर्षे 
का सूत्रपात हुआ, वे. इस पुस्तक में. बिलकुल उसी तरह पेश किये गए 
हैं, जैसे वेज्ञानिकों, ने स्वग्न उन्हें रखा था।. किसी भी मामले में उन 
. प्रश्नों का उत्तर नहीं दिया गया है । इस दृष्टि से यह पुस्तक श्राज श्री 
उतनी ही ताजा है, जितनी कि यह लिखने के समय थी । ..... ... 
५. पुस्तक के अन्त में अन्तरराष्ट्रीय भूं-भौतिक वर्ष तथा अ तरराष्ट्रीय 
' भू-भौतिक सहयोग के कार्य का सिहावकोकन श्औौर शामिल कर दिया 
* गया है.। इससे पुस्तक का वण्यं-विपय स्वाभाविकतया.फेल गया है 
लेकिन यह ध्यान में रखने को वात है. कि यह पुस्तक मनुष्य के अपने 
' चारों ओर की दुनिया को समभने के प्रयास की कहानी - के रूप में 
लिखी गई थी | इस सिहावलोकन में उन सभी प्रइनों के विस्मयकारी 
किन्तु श्रांशिक. उत्तर.दिये गए! हैं,, जो शअ्रन्तरिक्ष-युग के .समारम्भ से 
उत्पंन्न हुए हैं । व 
- अलेक्जु डर सारदौक 
वनवरी, १६६० 


भूमिका: 
भ्तरराष्ट्रीय भू-भौतिक वर्ष विज्ञान की प्रगति तथा मनुष्य के 
पृथ्वी श्रौर विद्व से सम्बन्धों में एक नये युग के प्रारम्भ का प्रतीक है 


फिर भी, जहाँ तक जनसाधा रण का सम्बन्ध भ-भौतिकी संबंसे 
'कम्म समभी जाने वाली, विज्ञान की शाखाओं में एक है। इस समय 


भू-भौतिकीविदों की बड़ी कमी है श्रौर ग्ह्‌ विज्ञान कई विश्वविद्यालयों 
के पाठ्यक्रम तक में सम्मिलित नहीं है। 
यह पुस्तक श्र तरराष्ट्रीयः भू-भौतिक वर्ष की पृष्ठभमि को सम- 
भाने और उसे तथा भ-भौतिकी को --ऐतिहाश्षिक दृष्ठि-क्षेत्र में रखने का 
एक प्रयास है। दुनिया-भर की पत्र-पत्रिकाएं अन्तरराष्ट्रीय' भू-भौतिक 
वर्ष के सिलसिले में उपग्रहों की सनसनीखेज उड़ान को मनुष्य की 
तरिक्ष में पहली छलाँग' बता रही हैं, लेकिन इस समाचार के 
पीछे यह तथ्य भी रहता ही है कि अन्तरराष्ट्रीय भू-भौतिक॑ वर्ष .एंक 


' अनुसंघानात्मक वैज्ञानिक प्रयास है, और यह केवल मनुष्य के ज्ञांत 


तथा जीवन को ही नहीं, पग्रत्युत जिस घरती पर वह रंहता है, उसके , 
तथा उसके ऊपर जो अंन्‍्तरिक्ष है, उसके आपेक्षिके श्रज्ञान को, भी 
प्रभिव्यक्त करंता है । का हि 

में अन्तरंराष्ट्रीय भ-भौतिक वे के कार्य में रत वैज्ञानिकों तथा 
अधिकारियों और संसार-भर के ग्रन्य वेज्ञानिकों को धन्यवाद देना 
चाहता हूँ, जिन्‍्हींने सामग्री के सेंकलत में मेरी सहायता की. है और 
जिन्होंने पॉडुलिपि क विंभनन्‍त अंग्रों को जाँचा है। _ 

विशेषकर में श्र तरराष्ट्रीय भ-भौतिक वर्ष के कांये में लगे निम्म- !; 
लिखित वैज्ञानिकों के प्रति, अ्न्तरराष्ट्रीय भू-भौतिक वर्ष में उनके कार्य 


बकाः 


से सम्बन्धित ग्रेध्योयों की जाँच करने के लिए, ,अभार अकर करता. ह “7 
ग्रमरीकी नौ सनिक॑ वेधशालां की समंय-सेवा* के निर्देशक्र:£तथा 
श्रक्षांश भर रेखांशं-समिति के अध्यक्ष, डॉक्टर विलियम “म्र्को विद 
नो सनिक अनुसंधान प्रयोगशाला के सागर-विज्ञान-विभाग के .अध्यक्ष 
'तथा सागर-विज्ञान-समिति के अ्रध्येक्ष डॉक्टर गादंन जी० लिल, न्यूयांको 
विश्वविद्यालय, के मौसम- विज्ञान-विभाग के सदस्य तथा मौसम-विज्ञानं- 
समिति के श्रध्यक्ष डॉक्टर बी० हरविदृजु, अमरीकी मौसम-कार्यालय 
के, मौसम वैज्ञानिक अनुसंधान के निर्देशक तथा राष्ट्रीय समिति व दं० 
घ्रूव-क्षेत्रसमिति के सदस्य डॉगटर हैरी वेक्सलर; श्रन्तरराष्ट्रीय भू- 
भौतिक वर्ष के वरिष्ठ वैज्ञानिक तथा भू-चुबकत्व-समिति के अध्यक्ष 
डॉक्टर ई० ओ० हल्बटे; भू-चुबकत्व के कारनेंगी इस्टीट्यूट के तथा 
गुरुत्व-समिति के सचिव डाक्टर हावर्ड ई० हैटेल, कैलिफ़ोनिया विश्व- 
विद्यालय के भू-भौतिकी विभाग के अध्यक्ष तथा भूक'प विज्ञान-समिति 
के भ्रष्यक्ष डॉक्टर परी बायलीं; अमरीकी भौगोलिक समाज के, तथा 
हिमनद-विज्ञान-समिति के श्रध्यक्ष डॉक्टर विलियम श्रो० फील्ड, अमरीकी 
नौसेना की वेंगार्ड परियोजना के अध्यक्ष डॉक्टर जान जी० हैगन, 
राष्ट्रीय मानक कार्यालय के तथा सौर सक्तियता समिति के सदस्य श्री 
एलान शैपले तथा श्रस्तरराष्ट्रीय भू-मौतिक वर्ष के अन्तरराष्ट्रीय उप- 
, सभांपति डॉक्टर लायड वी० वर्कनेर, जिन्होंने अयनमंडल पर लिखे 
अ्रष्याय की जाँच की । इन वैज्ञानिकों का अपने-अपने विशिष्ट क्षेत्र. से 
सम्बन्धित सामग्री की यथार्थत्रा से ही सम्बन्ध हैं । 


सहायता तथा सहयोग के लिए मैं राष्ट्रीय विज्ञान अकादमी तथा 
अमरीकी अन्रराष्ट्रीय भू-मौतिकी वर्ष-समिति के कार्यकारी निर्देशक 


श्री हयू श्रॉंडीशाँ, वुड्स होल सागर वैज्ञानिक इंस्टीट्यूडन के डॉक्टर 
जान हान, कोलम्बिया विश्वविद्यालय के डाक्टर लॉयड मसोद्ज तथा 
' डॉक्टर मॉरिस ईविग, मार्डट विलसन वेधश्याला के डाक्टर सेंट बी० 
निकलसन, पैन अमेरिकन एयरवेज के मुख्य मौसम-वैज्ञानिक श्री ई० 
. बी० वक्‍सटन, अ्रमरीका का सागर तठ तथा भू-मापन सर्वेक्षण कार्यालय 


बला 
तथा वई: अन्यों को भ्री धन्यवाद देता हूँ । कनाडियाई प्रतिरक्षा , अनु- 
संघान मंडल के द्रध्यक्ष डॉक्टर ई० आर० होय, जिन्होंने भू-चु बकत्व 
भू-घाराशों तथा. उ० ध्ूव अनुसंधान पर सोवियत क्ंतियों के अपने 
श्रेष्ठ अनुवाद मुझे उपलब्ध किये, तथा स्वर्गीय कैप्टेव हैरल्ड. गेट्टी 
जिन्होंने मुझे अपनी, पुस्तक 'दी रैफ्ट बुक से चित्र लेने की आज्ञा दी 
मेरे विशेष धन्यवाद के पात्र हैं। 

' पांडुलिपि की प्राविधिक तैयारी में सहायता देने के लिए मैं कुर्मारी 
टॉबी बेल्लिन के प्रति भी आभार प्रकट करता हूँ। 


--पशअ्लक्ज डर सारशेक 


प्राककथन 
भूमिका - 

पृथ्वी का वर्ष 
प्रारम्भ 

पानी के साथर _ 
हिम' क्‍ 
वायुमण्डल 
चुबकत्व का क्षेत्र 
ठोस पृथ्वी 
अयनमण्डल का क्षेत्र 
उमा 
उपग्रह 
उपसंहार 
सिहावलोकन, १६६० 
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नातिकागर भाग 
(ऊपर से देखने पर) 


झ्राकृति १--प्रथम अमरीकी भू-उपग्रह को छोड़ने वाला 
जुपीटर-सी यान 


पूरा देखने पर 





. € 
पृथ्वी का व 
अंतरराष्ट्रीय भू-भौतिकी वर्ष (१ जुलाई, १९५७ से ३१ दिसंबर, 
१६५८) अ्रञ्म तक किये गए सभी वैज्ञानिक अनुसंधान-कार्यक्रमों में 
सबसे बड़ा अनुसंघान-कार्यक्रम है । इसमें ६७ राष्ट्रों की सरकारों के 
सहयोग से ५००० से अ्रधिक वैज्ञानिक पृथ्वी, सूर्य तथा अंतरिक्ष के 

रहस्यों पर दुरगामी अभियान में भाग ले रहे हैं । 
इतिहास में पहली बार सारी पृथ्वी पर की सुख्य घटनाओं का 
श्रध्ययन एक साथ किया जा रहां है पृथ्वी-भर पर फैले २५०० से 
अधिक वैज्ञानिक केन्द्र तथा उपकेन्द्र इसेमें सम्मिलित हैं और इस प्रयास 
के लिए राडार, रेडियो संमस्थानिक तिथ्यांकंन, रेडियो ज्योतिविज्ञान 
'रॉकेटों तथा उपग्रहों श्र इलेक्ट्रानी संगण॒कों के नये यंत्रों और प्रवि- 

धिप्रों को जुटाया गया है | 
5 "यह संयुक्त प्रययोस क्‍यों ? 'इसलिए कि संसार की. प्रमुख घटनाए 
इतनी विराट हैं कि किसी एक ही देश' की सीमाओ्रों “के भीतर सें 
प्रेक्षक उसकी केंवल एक छोटा भाग ही देखें” सकते हैं। मौसम, वासु, 
महांसागरों तंथा पृथ्वी के हिम, ऊर्परी वायुमंण्डल या अयनमण्डल, 
ठोस पृथ्वी, अंतरिक्ष तथा ऊर्जा के मुरुय स्रोत, सूर्य से पृथ्वी की तरफ 
प्रानें वाली ऊर्जा के विश्व श्रध्ययरनें के लिए समृ्ची पृथ्वी और सौर- 
सुविधा के लिए अंतरराष्ट्रीय मू-मीतिकी वर्ष को अंगमूव' कहा जाएगा 
--अनु० 
श्१ 


- परिवार की 'प्रयाग शाला' चाहिए, ये घटनाएँ इतनी निकट सम्बन्धित 
हैं कि इनका अलग-अ्रंलग श्रध्ययन कठिन है, इसलिए विज्ञान की बारह 
से भ्रधिक शाखाश्रों के श्रंतरराष्ट्रीय वैज्ञानिक संगठन इस कार्य में 
सहयोग कर रहे हैं । 

भरू-भौतिकी--'पृथ्वी की भौतिकी'-पृथ्वी तथा उसके वाग्रु 
मण्डल का विज्ञान है| लेकित्न अंभूव पृथ्वी की परिधि से बाहर निकल- 
कर अंतरिक्ष के विज्ञानों-ज्योतिविज्ञान तथा ज्योतिभौतिक--तक 
चला गया है; क्योंकि 'बाहर' घटने वाली घटनाएं पृथ्वी को हजारों 
तरह से प्रभावित करती हैं । 

वायुमण्डल का १४५ से २०० मील तक की ऊँचाइयों प्र अध्ययन 
करने के लिए पृथ्वी के सभी भागों से सकड़ों रॉकेट तथा हजारों गुब्बारे 
छोड़े जा रहे हैं। सोवियत संघ तथा अ्रमरीका द्वारा छोड़े गए कृत्रिम 
उपग्रह वायुमण्डल का. श्रष्ययत करने के लिए २००१ से :१६०० मील 


. तक की ऊँचाइयों पर पृथ्वी के श्रासपास घुम रहे हैं । १०००. मील , से 


७००० -मील तक “अंतरिक्ष की जाँच के लिए ब्रयी . रेडियो-प्रविधियाँ 
प्रयोग में लाई जा रही हैं, श्रंतरिक्ष-किरणों हमें और भी दूर के 
अंतरिक्ष के बारे में जानकारी दे रही हैं । दुनिया-भर -में: ज्योतिविद्‌ 
सूर्य. की सतह-पर घटने वाली-घटनाशओों- की शोर चौवीसों “घण्टे - रोज़ 
ताक रहे हैं । 7 ४ ५ 

श्रंभूव के दौरान ग्यारह राष्ट्रों के वैज्ञानिक -द० श्रुव महाद्वीप पर 
सरदियाँ:काटकर नये इतिहास की रचना कर.रहे हैं। - दो - राष्ट्रों -- 
झ्रमरीका तथा सोवियत संघर-के . वैज्ञानिक द॒० पश्रव महासागर को 
'तैरती- हिम पर ठहरे हुए हैं | अंभूव के जलयान तथा .वायुयाव संसार 
के प्रमुख राष्ट्रों की नौ तथा: वायुसेनाओ्रों की सहायता -से- महासागरों 
तथा निचले वायुमण्डल को आर-पार -कर रहे हैं और उनका अध्ययन 


. कर रहे हैं | उन्हें कई देशों के मछली तथा. छ्वोल पकड़ने के जहाजी 


बेड़ों का तथा संसार के सभी मार्गों पर अपने वायुयान उड़ाने वाली 
व्यापारिक विमान-कम्पनियों का सहयोग प्राप्त है । 


है बा 


- महासागरों तथा पृथ्वी के इोतहास का प्रकट करत क 7लए संमुद्रा- 
के पेंदे से, रेत तथा-कीचड़ के नमुने निकाले जा रहे हैं । पृथ्वी के:-आस- 
* प.स की हवा तथा समुद्री पान्ती के नमूने लेकर उनका विश्लेषण.किया- 
' जा. रहा है। पवनों तथा गहरे सागरों की “गतियों का प्रेक्षण .किया जा 
रहा है । पृथ्वी के केन्द्र का सही चित्र लेने के लिए भूकंपों कुत>अंध्यंयव 
“ किया जा रहा है। ज्वार की विराट लहरों की जाँच, की जा रहीं..है। 

पृथ्वी पर हिम तथा पानी की मात्राएं तथा उस पर श्ाने , वाले सूर्य- 
अकाश की मात्रा को त्तापा जा रहा है। >/ 
गतिमान पृथ्वी की सभी बड़ी घटनाओं का एक ही समय '*सें 
सारात्मक ढंग से” अध्ययन किया जा रहा है और इस तरह से. जे 
. लाखों तथ्य एकत्र किये जा रहे हैं, फिर इनकी तुलना की स्जाएगीर 
श्रब तक तथ्य जानने के लिए जितते प्रयास किये गए हैं, ,अंभूव उनमें 
सबसे बड़ा है । मनुष्य ने कभी भी जिन, प्रश्नों को पूछा है, यह उनमें 
से कुछ सबसे महत्त्वपूर्ण प्रदनों के उत्तर ढूँढ रहा है । 
._ क्या पृथ्वी की जलवायु बदल रही है ? सूर्थ की ऊर्जा का वितरण 
-और उसका वायुमण्डल तथा समुद्रों में उपयोग किस तरह होता है ? 
अगर - ध्रवप्रदेशों की बर्फ पिघल जाए, . तो क्या हमारे सागर-तटों पर 
बाढ़ आ जाएगी. ? संसार के मौसम को द० श्रव-क्षेत्र किस तरह 
प्रभावित करता है <. क्‍या चक्रवातों की भविष्प्रवाणी ' करना व्यवहार 
ही सकता है ? पृथ्वी पर सभी दिशाओं से सतत बरसने वाली. ब्रह्मांड 
किरणें कहाँ से झ्राती हैं ? ऊपरी भ्रयनमण्डल के रहस्य का कया उत्तर 
है ? क्या अंतरिक्ष-यात्रा सम्भव और कुशलता से हो,सकेगी ?. ; 
सैकड़ों सवालों और कई नये-पुराने सिद्धांतों को अंभूव द्वारा जाँचा 
जा रहा है । क्या, जैसा कि एक सिद्धांत दावा करता है, महाद्वीप 
सरक. रहे हैं ? क्या, जैसा कि .एक दूसरा सिद्धांत मानता. है,. . पृथ्वी 
सूय के वायुमण्डल को पकड़. में है. ? द० श्रुव-क्षेत्र, एक - महाद्वीप है 
या वफ़ से ढके द्वीपों की एक >ट्ट खला है २ 
जिन बातों से -अंभूव .का मुख्य सम्बन्ध है, उनमें से एक सूर्य है 
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 बंयाक लंगेभग सारों हो भू-भोतिकी-कियाशलता किसी-न-किसी रूप में 
सौर-क्रियाशीलता से ही सम्बद्ध है ।:सुर्य पवनों,/ मौसम तथा समुद्रों . द 
को 'शंवितें' देता है और वह हमारी जलवायु का स्रोत है। 
४ यह उन चु बकीय “तूफाबों' का कारण है, जो पृथ्वी को तत्काल 
प्रुव-से-श्नूव तक व्यापकर और घेरकर सुदर रेडियो-संचार को अव- 
रुद्ध कर देते हैं ग्रौर जिनके कारण दिकयूचकों की सूइयाँ पागलों की 
तरह नांचने लगती हैं । 
१६५७-४८ में अंभूव मनाने का सुकाव पहले-पहल अप्रैल, १९५० 
में अमरीका के मेरीलेंड राज्य के सिल्करस्प्रिग नामक स्थान पर हुए 
ज्ञानिकों के एक अनौपचारिक सम्मेलन में . संस.र के एके प्रमुख 
अयनमग्डल-वििशेषज्ञ डॉक्टर लॉयड वी० बकेनर ने दिया था। विज्ञान 
संघों की अंतरराष्ट्रीय परिषद्‌ ने इस प्रस्ताव को मंजुर कर लिया और 
तत्सम्बन्धी कार्यक्रम तथा समंस्याञ्रों पर विचार करने के लिए उसने 
संसार के राष्ट्रीय वैज्ञानिक संगठनों के प्रतिनिधियों को श्रामंत्रितं किया । 
नवम्बर, १६४४ में हुई इस बैठक के वाद ही संसार के ६४ राण्ट्रों 
की सरकारों तथा ग़ैर-सरकारी संस्थाओं को इसमें शामिल होने और 
' सहायता देने के लिए कहा गया। ह 
डॉक्टर वर्कंनर श्रयंनमण्डल में होने वाले चुबकीय "तूफानों' 
पंर माने हुए विद्वान्‌ हैं। १६५७-४८ में अंभूव के मनाने का 
सुझाव उन्होंने इसलिए दिया था कि सूर्य उस समय अपने एक सौर- 
कलंक-चक्र के चरम पर होने वाला था और उसकी बढ़ी हुई .क्रिया- 
शीलता के परिणामों का तब बहुत प्रभावी ढंग से अध्ययन किया जा 
सकता थो । सौर-क्रियाशीलता के इन परिणामों को उसके दूसरे चरम 
के समय देखने का अवसर फिर १६७० तक नहीं मिलने वाला था । 
सौर-कलंकों की क्रियाशीलता एक ऐसी घटना है, जिसमें मौसम 
वैज्ञानिक, हिमनद-वैज्ञानिक, श्रयनमण्डल-वैज्ञानिक, रेडियो-उद्योग; 
नौकारोही और संसार की थल तथा जल-सेनाए' भी दिलचस्पी रखती 
हैं। यह कृषि तथा कई अन्य मोनविक कार्य-व्यापारों के लिए महत्व- 
१४ 


: पूर्ण: है 


ह्ितीय:विदृव-युद्ध के समय, जब :विश्व-व्यापी सैन्य. तथा. ना-म्रन्य:. 
भ्रभियात तथा रडियो तथा 'राडार के त्ये उपयोग. ऐसे : भू-भौतिकीय 
तथ्यों तथा सौर-पृथ्वी सम्बम्धों की श्लोर इंगित करने लगे, जो समझ में: 


तहीं आते थे, तो इत अध्ययनों की-आवश्यकता स्पष्ट - हो "गई | आज 
पृथ्वी को समभने के लिए ये प्रइत्त अत्तीव महत्त्व रखते हैं और युद्ध तथा 
शांति के. लिए भी ये इतने -ही महत्वपूर्ण हैं । 

प्रंभव कार्यक्रमों में सबसे व्यापक--समुद्रों - पर,. ध्रव प्रदेशों” में 
तथा आकाश - में---कार्य क्रम: सम्भवत: अमरीका तथा सोवियत: संघ के 
हैं। भर राष्ट्रों के कार्यक्रम भी- बड़े-बड़े हैं और वे कुछ बहुत ही भ्रंग्रिम 
प्रकार का वेज्ञानिक कार्य कर रहे .हैं.।. इस प्रकार ज्ञात वैज्ञानिक 
परिणामों का सभी सहयोजक राष्ट्रों के मध्य श्रवाघ विनिमय होगा । : 

-. इस ,अ्रठारह मासी “साल' के हर दित के भीतर किये जाने वाले 

“कार्यों. की एक समय-तालिका बनाली गई है।, पृथ्वी के :सभी भागों 
में लगातार वैज्ञानिक प्रेक्षण चल रहे हैं। कई तो दिन में कईनकई 
बार किये जाते हैं। किन्तु. कठिन तथा विशेष श्रेक्षण 'नियमित-विश्व- 
'दिवसों' पर ही किए जाते हैं।-- ऐसे तीन से पाँच तक दिन हैं तब 
विशेष प्रयोग :किये. हैं और अयनमंडल-में पृथ्वी से ४० से २०० मील 
की. ऊँचाई तक रॉकेट छोड़े:जाते है। अ्रधिक लम्बी प्रेक्षण भझ्रवधियाँ, 

जिन्हें विश्व-सौसम-वैज्ञानिक - कालांतर कहा “जाता: हैं, ऋतु-परिवर्त न 
के आसपास--मार्च तथा सितम्बर में सूर्य के, भूमध्य रेखा को पार 
करने के दिनों तथा जून व दिसम्बर में सौर-संक्रांतियों के ठीक बाद शुरू 
होती हैं । मौसमी-परिवतंतों के समय - मौसम, सूर्य तथा- वायुमण्डल के 
सकेन्द्रित प्रकरणों की दस-दिवसीय अवधियाँ होती हैं । 

” अंभूव: प्रशासन की 'विद्वव्यापी सेवा और संमायोजन' का केन्द्र 
बेल्जियम . की. राजधानी ब्सेल्स. का एक उपनगर.-डक्‍्ले है | इसके अति- 
रिक्त सूचना-संग्रहणा तथा पृथक्करण के-लिए अमरीका, परद्चिचिसी यूरोप 
सोवियत संघ, श्रास्ट्रलिया तथा एश्षिया के नगरों में आँकड़ा-केन्द्र स्थापित 

पा कै 


किय्रे गए..हैं । जो जावकारी एकत्र की जा रही ' इतती अ्रंधिक- है 
कि उसके संगठन; संगणन तथा स्पष्टीकरंण में पाँच, दंस या पन्रह वर्ष 
तक लग सकते हैं। तथ्यों के इस विराट संग्रह का उपयोग वैज्ञानिक 
भावी भू-भौतिकीय “वर्षों' के दौरान एकंत्र आँकड़ों के सांथ तुलना 
करने में' करेंगे शौर यह इन “वर्षो” के बीच वैज्ञानिक कार्य के प्रभाव 
का काम करेगा । इसके पहले कि पृथ्वी के रूपों को समुचित रूप से 
समझा जा सके । इस तरह के दो या अधिक “वर्ष और उनके बीच 
किये बड़े वैज्ञानिक प्रयासों की ज़रूरत पड़ेगी । | ः 
. इस विराट वैज्ञानिक ज्ञानमंडल की खोज पर पचास करोड़ डॉलर 
से अधिक खर्च होगा। अमरीका इसमें से ३,६०,००,००० डॉलर 
देगा | इसके अलावा दस करोड़ डॉलर वह कृत्रिम उपग्रह कार्यक्रम 
तथा :उसके प्रसार के लिए पहले ही श्रलग लगा चुका है । ' 
करदाता के नजरिये से क्या यह धन का श्रच्छा विनियोग होगा ? इसका 


: उत्तर हाँ ही है। यह एक बहुत ही लाभदायक अनुसंधान विनियोग हो 
' सकता है | इससे प्राप्त जानकारियों को उपयोग में लाने के कुछ तरीके 


ये हो सकते हैं--अ्रंतरिक्ष-विजय पहले हो सकेगी । 
सूर्य की ऊर्जा और दिन-दिन के जीवन तथा श्रंतरिक्ष-यात्रा में इसके 


(: सम्भव उपयोग को ज़्यादा श्रच्छी तरह संमका जा सकेगा । ' 


जलवायुविक परिवतंगों के कारणों का; जिनसे मौसम में श्रभ्नत्याशित 
परिवर्तन आते हैं, कभी सूखा, तो कभी विनाशक बाढ़ों का प्रकोप होता 
है, पता लगाया जा सकेगा । 

. श्रभी तक खोज से बचे महाद्वीप द० प्र॒व क्षेत्र के खनिज-सांधनों 
की ओर वहाँ मनुष्य के बस सकने की सम्भावनाओ्रों की जाँच की जा 
रही है ॥| ; कक, 
विराट मत्स्य दलों के आविर्भाव और विलोप को ज़्यादा अच्छी 


#उपग्रह-अनुसंधान पर होने वाला सोवियत संघ का व्यय वहुत करके उनके | 


अन्तरमहाद्वीपीय प्रक्षेपासत्र के सनिक-विकास-कार्यक्रम का अंग है | 
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तरह समभा जा सकेगा । 
पृथ्वी के आकार और झाक्ृति को: ध्यानपूर्वक मापा जा रहा है 
इससे नौकायन-प्रविधियों में सुधार आयेगा । हा 
अंभूव से प्राप्त गौण लाभों की तालिका तो अंतहीन>,होंगी 
तथापि इंस महान वैज्ञानिक अध्ययन को मूल प्रयोजन तथ्यों 'को-रकः 
करता है। 
अंभूव का सबंसे चमत्कारी कार्यक्रम तो पृथ्वी के इद-गिर्द भू-उपग्रहेँ 
का छोड़ा जाना ही है। उपग्न ह मूलतः अनुसंधान का साधन है, और उरे 
सूर्य, अयनमंडल, अ्रंतरिक्ष, ब्रह्मांड-किरंणों, अ्रंत्तरिक्ष की सूक्ष्म उल्काशों 
. के बारे में तथ्य तथा स्वयं पृथ्वी के बारे में जावकारी प्राप्सें करते के 
लिए भेजा जा रहा है । ' री 
.. मनुष्य की पथ्वी-विजय में भ्रंभ्व एक बड़ा मोड़ है। पश्ची की 
वज्ञानिक समझ के एक नये युग में प्रवेश करने के ही साथ-साथ वह 
उसका भौगोलिक अन्वेषण पूरा कर रहा है और साथ ही वह उसके 
आखिरी, पृथ्वी से ऊपर श्रीर दूर के सीमांत में भी पहले क़र्दम रख 
रहा है। *' 
.. अभूव १३ कार्यक्रमों में विभाजिंत है, प्रत्येक कार्यक्रम का संदन्‍्ध 
पृथ्वी की एक विराट घटना या गतिशील परिवत्तन-्क्षेत्र से है। ये क्षेत्र 
तथा घटनाएं” हैं--वायुमण्डल, पानी के समुद्र, ऊपरी अयनमण्डल की 
चंचल परतें और अंततः गुरुत्वाकर्षण, जो शेष सब को साथ बाँवे 
[पता है ।' इनमें ठोस पृथ्वी तथा पृथ्वी पर सूर्य और उसके परे से झाने 
वाले विकिरण के विभिन्‍न प्रकार तथा पंदोर्थकण भी शामिल हैं। _* 
मूलभूत भू-भौतिकीय घटनाएं ये ही हैं। हमारी सम्यता के 
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#छिमनद-विज्ञान, सागर-विज्ञान, - मौसम-विज्ञान, सौर-क्रियाशीलता," सेरु 
प्रकाश तथा वायु-उद्दीप्ति, ब्रह्म/|ड-किरणें, ग्रयनमंडलीय मौतिकी, मू-चुवकत्व 
»गरत्वाकर्पण मू-कस्प-विज्ञान, रेडियो सक्रियता-अध्ययन, श्रक्षाश तथा ,देशाश 
औ्रौर पृथवी का मापन तथा ऊपरी वायुमंडल की रॉकंटों तथा उपग्रहों द्वारा खोज | 
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विंकास में इन सबने भाग लिया है। 
के अंभव में भाग लेने वाले ६७ राष्ट्र 


भ्र्जेंनटाइना 
आस्ट्रेलिया 
प्रास्ट्रिया 
बेलजियम 
बोलीविया 
ब्राजील 
बल्गारिया 

बर्मा 

ओलंका. : 
चिली - हा 
'चीन (साम्यवादी) 
चीन (फ़ारमोसा) ' 
कोलंबिया 


क़्यूबा : |! 
कोरिया (उत्तरी) 
चेकोसलोवाकिया 
डेसमोर्क . 
डोमिनियन गणराज्य 
पूर्वी झफ़रीका : 
इंकवेदोर - 

सिख 

इथोपिया 

फिनलैण्ड 


फ्रान्स 
जमंती (पूर्वी) 
जर्मनी (पद्चिमी) 
घाना 

ब्रिटेन 

यूनान 
ग्वाठेमाला 
हंगरी , 
आ्राइसलेंड 
भारत 
इंडोनेशिया 
ईरान 
आयरलेंड 
इसरायल 
इटली 
जापान 
मलाया 
मैक्सिको . 


* मोरक्‍्को 
नीदरलेंड (हालेंड) 


न्यूजीलंड 
पुतंगाल 


तावें - 

वाद्य मंगोलिया: 
पाकिस्तान . 
पतामा 

पेरू ः 
फिलिपीन . 


 पोलेंड 


रोडेशिया-न्यासालेंड 
रूमानिया 
सोवियत संघ 


; स्पेन 


स्वीडन 


' स्विटज रलड 
. ट्यनीशिया 


दक्षिण झफ़ीका संघ 
अमरीका 

उरूगुए 

वेनेजुएला 

बीयत नाम (उत्तर 


. वीयत नाम(दक्षिण 


युगोस्लाविया _ 
कनाडा 


प्रारम्म 
 भुफाएँ प्राचीन मानव की शरण स्थेत्ियाँ थीं। ये गुफाएं यूरोप, 
प० एशिया, यूरेशिया के घास-मंदानों, चीन, भारत, अफ़रीका, उत्तेंर 
तथा दक्षिण अ्रमरीकां श्रौर भ्रास्ट्रेलिया में पायी गई हैं। ये घार्टियों 
मंदियों। भीलों या समुद्रों पर स्थित थीं। इन घाटियों की जलेंवायुं 'केंई- 
कई वार-वदल 'चुकी है। कुछ भीलें. अ्रव सूख चुकी हैं; जहाँ कभी बदी 
बहा करती थी, वहाँ अब बंजरं रेगिस्तान है ।:और जगहों पर संमुद्रोंते 
बढ़कर गुफ़ाओों को जल-प्लांविंत कर दिया है । 
गुफ़ाओ्रों के फ़शों की खुदाई से पता चला है कि श्रादमी का सवहों 
बारखार आाता-जाना हुआ है। प्रारम्भिक मनुष्य को पुंथ्वी के बारे में 
'वैथा मालूम था ? 
कुछ उन घटनाओं पर विचार कीजिए,'जिनका आ्राधुनिक भू-भौतिकी- 
विद अ्रध्येयंत्र भर वैज्ञानिक ढंग से उपयोग करता है । प्रारम्भिक मेंनुष्य 
. इन घटनाओों-का उपयोग सहज ज्ञान और वुद्धि से करता थो। भुफ़ो- 
वासी को गुरुत्व की तनिक भी कल्पना न थी, फिर भी वह गुरुत्व “के 
' उपयोग! कर सकंता था | वह गढ़ा खोदकर उसमें गिरने-वाले जानवर 
* को फँसा सकता था। वह धोड़ों या हिरनों के कुडों को डराकर चट्टानों 
सें खड़ में गिरा सकता था। उसने माला बंनाने की कला श्रौर कौशंल 
पर माहिरी हासिल कर ली थी श्र फिर भाले की मार तथा जोर 
» बढ़ाने के. लिए उसे-फेंकने का एक-लोलंक (पेंडुलम ) यंत्र बना लिया था। 
उसने तीर और कमान को विकसित किया और तीए का निशाना ऊँचा 
' १६ 


लक्ष्य से ऊपर, साधना सीख लिया, क्योंकि गुरुत्व उसे चाप में नीचे 
लाता था | उसने यह भी सीख लिया कि तीर एक त्तरफ़ छोड़ना 
चाहिए, क्योंकि हवा उसे ले जाती थी । 
उसने अ्रपकेन्द्रआअल को “उपयोग में लाना! सीख लिया । उसने 
वूभरेंग फेंकने का कौद्वल सीख लिया, भ्रौर चाहे वह हवा मैं फेंकी वस्तुओं 
को प्रभावित करने वाले नियमन जानता था, फिर भी उसने यह 
कुशलता विकसित कर ली कि इस भुक्ी हुई, चक्कर खाती लकड़ी को 
इस तरह फ़ेंकना चाहिए कि वह वक्र पथ पर जाए। उसने बोला (दक्षिण 
भ्रमरीका ::में प्रयुक्त पशु-फाँस) -ईजाद किया जिसमें तीच डोरियों 
पर/तीन पत्थर होते हैं. झौर जो फंके, जाने पर एक केन्द्र के आस- 
प्रास:चक्‍्कर.काठता जाता है और शिकार के पैरों में लिपट जाता है । 
जिससे , वह वंधक्र वेबस हो जाता है.! उसने गोफण चलाना: सीखा 
+-इसमें भी एक छोटे से पत्थर पर चक्कर का ही. अंपकेंन्द्र-अल का 
उपयोग किया जाता-है.। उससे फुकनी. बन्दुक बनाने. की. कला 
तक सीख ली, जिसमें फेफ़ड़ों से: मिकाली-साँस के जोर से.भाला 
चलाया-जाता है। ३4. #-- +८ 
अनुसंघान-प्रयोगशाला, में. काम करते वाले . प्रंभूव के प्राक्षेपिकी 
इन्जीनियर शायद तीर चलाना या वृभरेंग फेंकना न जानते हों, किंतु 
प्रक्षेपास्त्र-को अंतरिक्ष में फेंकते समय वे युरुत्व, वायु-प्रतिरोध तथा ऊर्जा 
' के व्यय: के . उन्हीं वथ्यों का, उपयोग: करते हैं). राकेद या. कृत्रिम भू- 
उपग्रह को ऊपर भेजने में लगने वाले: गणित का. एक बड़ा भाग इन्हीं 
३वथ्यों पर.निर्भर:करता है । 2 ५० 
ल्प्म आधुनिक - वैज्ञानिकों ने- गुरुत्व को खोजा नहीं, मगर उन्होंने 
यह अवश्य सीखा कि इसके प्रभावों. का गणित द्वारा मांपन तथा 
संगठन किस तरह किया जाए। अंभव के उपप्रधान डाक्टर एल० बवी० 
बक़नर ने- कहा है, 'भू-भौतिकी का विज्ञान, जैसा कि हम उसे जानते 
हैं।: पृथ्वी।की जटिलताग्रों- के अस्वेषण के - लिए यथार्थ गणित-साधनों 
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भुंफावासी के पास एके वेजोड़ जगह थीं; जहाँ” से “वह सूर्य की 
'कांगर-व्यापार देखें सकता थो। सरदियों में दक्षिरं। था पूर्व की तरफ 
मुंह वाली उसकी गुफाओं में धूप काफी भीतर तक चली भ्राती थी 
झौर आकाश पंर चौप बचाता, ' उसे पार करेंता सूरज गुफा के अन्दर 
भी देखा जा सकता था । गरमियों में वह गुफा के सीधे ऊपर होता और 
उसकी धुृंप गुंफा में ज्यादा भीतर तक न जाती थी । गुंफ़ां के मु ह पंर 
बैठा श्रादमी बता सकता थां कि सूर्य हर मौसम में अलग-अलग जगहों 
पर उगता और शअस्त होता है। . (6 ८ $ 5 
यही सामान्य तथ्य--दिन और रात, हर मौसम में सूय- कहाँ 
उगता और मस्त होता है, धरती के साथ सुर्य के कोण का श्रच्तरे--- 
प्रंभूव के दौरान किये जाने वाले कई मापों के वैज्ञानिक श्राधार हैं । ' 
» प्रारम्भिक मनुष्य में इन बातों पर कब्र दबाव देना: शुरू किया, 
'उसकी छोड़ी हड्डियों, चकमंक पत्थर के टुकड़ों तथा गुफोचित्रों से 
इसका पता नहीं चंल- पाता। लेकिंतं गुफ़ा सूथ' को देखने की एक 
' भ्रच्छी जगह थी श्रोर आदमी के ओऔजारों में श्राए सभी “परिंबतनों 
भौर जलवायु की सारी बदला-बदलियों के दौरान येह ' पाठ वह एक 
'लाख' वर्ष से अधिक तक हर साले सीखता 'रहा। * 5४ ४ ' 
सीखा श्रांदमी मे रातिकालीन आकाश से भी | जब रातप्मांती थी. 
तो दुनियां बदल जाती थी और: आसंमान ' जैसे "जीवित हो जांतां था | 
"दिन में सुनाई देने वाली आवाजें शान्त हो जाती थीं और बस भेड़ियेया 
"उल्लू-जसे रात के शिकारियों की गुरहिट या बोली ही सुनाई देती थीं । 
अनगिनत चीजें श्रासमान पर छा -जातीं-- बिखरे हुए तारे, क्षेण-भर 
को चंमकेकर विलुप्त हो जाने वाली उल्काएँ'और संदा बदलता चाँद | 
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सूंगे के धीमे मौसमी परिवतंनों की अपेक्षो चेंद्रमा के परिवर्तनों 

का अध्ययन कहीं सरल है, क्योंकि चाँद हर रात बदलता रहंता है, एंकंदर्म 
लुप्त .हो जाने से लेकर पूरे आकार तक घेटंता-बढ़ता-घंटतां रहता है। 
इसलिए प्रारम्भिक शिकारी चाँद के 'परिवर्तत गिनने! के लिए रात 
वी पवीक्षा किया करता था. लम्बे. शिकार के समय वह समग्र -और 
हू. क। अनुमान चाँद से करता--एक पूर्णिमा से दूसरी पूरिमा तक 
का समय । 
वह तारों को भी पढ़ सकता था। भोर.के समय . क्षितिज पंर 
हमेशा ही कुछ बड़े:तारे रहते हैं और सूरज उगने के साथ वे ग्रायब -हो 
जाते हैं। सूबे. का उगना-छिपता देखते-देखते उसने “इस बात पर'“ध्यान 
दिया कि. कुछ विशेष तारे सूर्य के साथ कुछ विशेष मौसमों में दिखाई 
देते हैं, कुछ क्षितिज पर वसस्त में दृष्टिगोचर' होते हैं, कुछ >सरदियों ' 
में, कुछ गरमियों में । अफरीका. में जब -पतमड़ के . मौसम में: कृत्तिका 
नक्षत्र. पूर्वी क्षितिज पर पहले-पहलः नजर आता था, तो वहाँ ,फ़सल 
की. कटाई का समय होता-था । 
.-. आज हर आदिम, जाति साँक-सवेरे के -इन निशानों को जानती है 
झौर इतिहासकारों 'का खयाल. है कि. प्रारम्भिक. मनुष्य ने . लिखता 
सीखने के कोई २०,००० वर्ष पहले अ्रप॑ना दृदय “आाकाशी पंचांग! बना 
लियाःहोगा १ के 

-- भ्रंभूव के दौरान पृथ्वी, चन्द्रमा, तारों तथा सूर्य की इन सापेक्ष 
गंतियों का उपयोग कई आधुनिक भू-भौतिकीय . प्रशतों का उत्तर देने 
के लिए किया जा रहा है ।. तारों की 'पृष्ठभुमि -पर. चन्द्रमा की गति 
का उपयोग.पृथ्वी के श्राकार-तथा आवृत्ति का निर्धारण  करने-में किया 
- जा रहा है । मौसम, जलवायुय्नों. तथा सूर्य के अन्य अभावों की किसी 
भी समभ के लिए पृथ्वी का घणुंन तथां उसकी वाषिक कक्षा का-पथ 
सबसे महत्वपूर्ण तंत्व है । | का 
/ - .आसमांची  श्राकृतियों की खोज तथा :उनके रूपान्तर .ज्योति- 
विज्ञान, भौतिकी त्तथा कंदम-व-कदम करके मनुष्य द्वारा सागर की 
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विज, त्तौकाग्नन शौर पृथ्वी के अन्वेषण- का रास्ता खोला-।. . 


साग्र-तट पर रहने वाला मनुष्य . उसकी झावाज से तूफान या 
आँधी के आने की बात बता सकता था। भीतरी प्रदेश में रहने वाले 
शिकारी ने जाना कि हिरत खाने के लिए अलस.सबैरे श्रौर ग्रोधरृलि 
के समय जंगल क. बाहर आता है । तट पर रहने वाले झ्ादमी ने सीखा 
कि ज्वार चाँद के साथ-साथ श्राते-जाते हैं भ्रौर ज़ब ज्वार जाता. रहता 
है, तो वह. रेत को खोदकर उसमें से .खाने के लिए सीपी. मछलियाँ बीव 
सकता है श्रौर चट्टानों पर से मसेल मछली पा सकता है। जब 
ज्वार चढ़ा होता था, तो वह भीतरी प्रदेश के शिकारी की तरह 
भाले से मछलियों का शिकार कर सकता था । ९ 
.. पथ्वी. पर, जहाँ कहीं भी भ्रादमी रहते थे, जानते को उसके ,्ाना 
रूप भौर लयें थीं। उत्तर में बफ़े और शीत के और प्रीष्म के श्रागमत्त 
के रूप थे, तथापि---हिम युग तक में भी--भ्राधी मान्वजाति को बफ़े 
का तमिक भी पता न था। उष्ण दक्षिण में मनुष्य ने, सूखे मौसम्त 
श्रीर वर्षा के मौसम के रूप जाने। दक्षिण में शौर उत्तर में; सागर-तट 
पर, जंगल में, मंदानों पर.या रेगिस्तानों में मनुष्य ने अलग-अलग रूपों 
को देखा और जाना | 
. इतर चक्तों श्ौर रूपों की जानकारी जीने के लिए जरूरी थी-। 
- श्रादमी का झाखेद-चातुर्य यह जानने पर त्िभिर करता था कि जाववर 
पानी पीने कब और कहाँ आता है, जंगली, जानवर कब शिकार करता 
है भ्ौर खतरनाक ,होता है. भालू की सरदियों की नींद कब शुरू होती 
है या जानवरों का क्रुड प्रवसन कब करेगा ? आदमी को, उसके आ्ौजारों 
क.बरावर ही, इस- जानकारी ने सभी शिकारियों में. श्रग्मिम बना दिया । 
... आदि-मानव. की:सबसे बड़ी उपलब्धि इन रूपों: को पहचानना 
झ्और उनके समय पर होने को जानः लेना-थी । अकृति के नाना रूपों को 
“समभने का प्रयास करना->यही विशान--और.- भू-भौतिकी भी- है । 
हे डर डे 


प्रारम्भिक मनुष्य ने इत सांना रूपों को अपने जीवन में समाविष्ट 
कर लिया । जन्म श्रौर मृत्यु लड़के या लड़की की वयः-प्राष्ति, वसंत 
के पुनरागमन तथा किसी नक्षत्र के फिर आने के उपलक्ष्य में उसके अपने 
संस्कार श्र समारोह थे। इन संस्कारों ने उसके आ्रांतरिक तथां जातीय 
जीवन को बहुत कुछ उसी तरह भाकृति दी, जिस तरह कि प्रकृति क 
रूपों ने उसके द्वारा पृथ्वी के उपयोग को श्राकृति प्रदान की । उनके 
बिना उसका जीवन जीने के लिए 'तीर या तुक्का' के श्रलावा और कुछ 
न रहता । 

इन रूपों की पहचान मानविक चिन्तन में पहला महत्वपूर्ण कदम 
था। अ्रंभूव पृथ्वी के अधिक जटिल रूपों के लिए श्राधुनिक मनुष्य की ह 
वैज्ञानिक खोज है । 

प्रारम्भिक मनुष्य के द्वारा जाने गए सबसे महत्वपूर्णो रूप का 
: शम्बन्ध सूर्य तथा पृथ्वी पर उसके प्रभाव से था। इस जानकारी के 
फलस्वरूप आाठ-दस हजार वर्ण पूर्व कृषि का विकास हुआ [ 
“7” कृषि के लिए एक नयी समझ चाहिए थी, वह यह कि बीज, सूर्य 
पथ्वी तंथा मौसम--ये सब परस्पर सम्बन्धित हैं। इससे किसान फो 
मौसमों की जानकारी मिली और उससे यह सीखा कि पौधे और 
जॉनेवर किसे तरह वंश-बृद्धि करते हैं। समय का माप आवश्यक हो 
गया श्र पृथ्वी अ्रचानक ही जटिलताओं से परिपूर्ण एक गझ्ाइचये बन 


गई। 
“ प्रारंम्भिक कृषक की सबसे महत्वपूर्णा उपलब्धि उसकी निकाली 
मौसमों तथा श्राकाश के रूपों को जोड़ने और श्रंकित करने की पद्धति 
थी । यह ज्योतिविज्ञान शऔर गणित, और सम्भवतः लिखने के भी प्रारम्भ 
की सूचक थी । 

छः हजार वर्ष पूर्व क मिस्री पंचांग-निर्माता पुजारी साल की 
लम्बाई इतनी यथार्थ ता के साथ नापने लगे थे कि उसमें संभवतः एक 
या दो -विनट की ही गलती रहती थी । 

साल का माप किसान भी कर सकता था, चाहे वह इतना शुद्ध 
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नहीं होता था ।-इसके लिए उसे जमीन-में एक :छंडी: गाड़कर उम्सकी: 
छाया को देखवे-भर. की .जरूरत थी-। ज्यादातर. गाँवों में, समय: -मापने: 
के लिए एक सूर्य-स्तम्म होता था। उस पर समय: -ेखना- भी आसान. 
था ! जब दोपहर के समय छाया सबसे,लस्बी होती थी, तो :-सरदी का 
मौसम होता; जब वह सबसे छोटी होती, तो मौसम गरमी का होता । 
जब- छाया की लम्बाई बीच की. होती, तो मौसम वसंत का था शरद- का 
होता था । 08. हु 

समय की माप के लिए. मिस्रवासी सूर्य के साथ तारों के संयोग का 
भी- उपयोग- करते थे. । जुलाई. के.. महीते-में एक दिन प्रकाशवान 
तारा लुब्धक सूर्योदय से . कुछ काल पूर्व ,पूरी क्षितिज .पर दृष्टिगोचर 
होता है। करीब-करीब तभी नील. नदी में बाढ़ भी आती है,.इसलिए 
सूर्योदय के समय-लुब्धक का प्रकट होता सिंचाई को तैयारी.के समय 
का श्र समारोह मनाने के समय का. प्रतीक बन गया | इस तरह-.इस 
तारे,. सय तथा. बाढ़ के समय को एक साथ का . ही .माना जा; सकता 
था। 

अधिकतर प्रारंभिक सभ्यताओं में पुजारी और . किसान लोग सूर्य 
तारों. तथां, चन्द्रमा पर नजर, रखतें थे | बाबुल में वे ग्रहों की ओर भी 
बांरीकी से देखते थे । सर्य, चंद्रमा तथा ग्रहों का तारों के एक आसमानी 
न॒कशे की पृष्ठभूमि पर चलना ही ,उनके धर्म का केन्द्र-विन्दु था। 
बाबुलवासी कई तारक-समूहों के क्षितिज़ पर अ्रकट होने के पहले. दिन 
से लगाकर पूरे साल-भर आकाश-पट पर उनकी गति.को.आर्चयंजनंक 
सुंतथ्यतापूर्वेक मापते थे.। इन तारों को चलने में जो संमंय लगता था, 
उसकी -माप वे 'वजन' से करते थे-“इसके लिए वे एक. सीघी-सादी 
घंडी' का उपयोग करतें थे, जिसमें एक पात्र में टपकते पानी को तोल 
लिया ,जाता था | 
. मान लीजिए कि एक तारा भोर के समय उगता है “और उसके 
प्रात:कालीन प्रकाश में विलुप्त होतें-होते आप अपने काम पर चल 
पड़ते हैं । भापने अपनी घड़ी से तभी पांनी का, टपकना शुरू कर दिया। 
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कुंछ देर बाद संमये बंताने के लिए आप कहते हैं, “सवेरे से प्र सेरं- 
भर पानी हो गया,” या “सवेरे से तीन पाव पानी भरे बाद,” तो यहे 
बात यह केहने से किसी भी तरह कम शुद्ध न होगी कि “सुबह के 
१ ३० बजे,” क्योंकि समये न “सेर भर” है, न “तोन पाव” और 
ही “१०३०” है। यह श्रसल में केवल तांरों को, या अधिक शुद्धता- 

पूर्वक कहें, तो पृथ्वी को, एक निद्विचतं दूरी तक चलने में और पानी 
की एक निद्िचत मात्रा के टपकने में लगा समय-भर है ! । 
* सर्य तंर्था तारे मौसम निश्चित करने के लिए उपयोगी थे । 
भहोने निश्चित करने के लिए प्राचीनयुगीनों ते चाँद का उपयोग किया 
किन्तु चंद्र-पंचांग पर आधारित वर्ष और सौर-पंचांग पर आधारित वर्ष 
भ्रांपस में मेल नहीं खाते थे, न संये की छाया पर आधारित पंचांग हीं 
किसी तारे के उदय होने पर अश्राधारित पंचांग से मेल खाता था, क्योंकि 
चन्द्रमा, सूर्य, तथा तारों के प्ररिश्रमण की पृथ्वी से दशित गतियों 
पिन्त-भिन्‍्ते हैं इसलिए कई जातियों में एकाधिक प्रकार के वर्ष प्रचलित 
थे, और यह कोई. झाइचय की वात भी नहीं है.। मध्य अमरीका के 
मय लोगों. में एंक सौर-बर्ष, ऐक चन्द्र-व्षं, एक शुक्र-वर्ष तथा एक नक्षत्र 
वष संहित पाँच प्रकार के वर्ष प्रचलित थें और इनमें से प्रत्येक एक 
मिन्‍्त प्रयोजन के लिए समय॑ बताता था । 

इंत प्रारंभिक कृषि-सभ्यतांश्रों के सभी पुजारी अभिलेख रखा करते 
थे, श्रतः उन्हें यह स्पंष्ठ ही गया कि विभिन्‍त आकोशीय पिंडों पर 
आधारित वर्षों की.लम्बाई श्रलग-अ्रलग है। जब संभी में भेद था, तो 
सांल की कितना लंबा माना जाए ? 
. . उन्हें चाहे पंचांग के मामले में परेशानी थी, पर एक दिन के माप 
में उन्हें कोई दिक्कत ने थी। दिन क्या था-- एक दीपंहर की छायो से 
दूसरी दोपहर की छाया तक का अन्तर । यह पृथ्वी के घर्णन पर 
आधारित था। श्राज भी हम इसी दिन का, चौवींस घंटों में इसे 
विभांजित करके, उपयोग करते हैं। 

१६३६-४० में ज्योतिषियों ने एक श्रसामान्य तंथ्य की पुष्टि की--- 
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वह यह .कि पृथ्वी का अ्रमण एक. समान नहीं है.। इसके, भ्रमण की 
. चाल में झनियसितताएँं हैं और यह बारी-वारी से कम-ज्यादा होती 
रहती है । इसका - निर्धारण तब हुआ, जत्र ज्योतिषियों ने पृथ्वी के 
अ्रमण की चाल की चंद्रमा तथा तारों की गतियों से सांवधानीपूर्वक 
तुलना की । उन्होंने देखा कि पृथ्वी की चाल में जो लूघुकालिक अंतर 
हैं, वे मोसमी हैं, द्रीधेंकालिक श्रन्तर कई-कई वर्षों की भ्रवधि पर होते 
हैं और भी ज्यादा बड़े अन्तर हजारों वर्षों के अन्तर से आते हैं। 
.. पथ्वी की चाल में ये अन्तर इतने सक्ष्म हैं, कि हमारे दैनिक 
जीवन पर इनका कोई प्रभाव नहीं पड़ता । हम फिर भी अपने २४ 
घंटे के दिन को 'दोपहर की छाया से दोपहर की छाया तक' ही मापते 
हैं लेकिन वैज्ञानिकों के आगे इससे एक कठिन समस्या आ खड़ी हुई । 
उनकी घड़ियाँ पथ्वी के भ्रमण के हिसाब से समय वताती हैं | श्रगर पृथ्वी 
का भ्रमण ही.समान नहीं है, तो वे समान समय बताने वाली घड़ी, समय 
का. समान प्रमाण कहाँ से लायें ? 

.... यह बात बहुत. महत्वपूर्ण है, क्योंकि अधिकांश आधुनिक माप का 
सार ही सुतथ्यतापूर्ण समय है | इसीपर ज्योतिविदों, रेडियो इंजीनियरों 
तथा भौतिकी विदों के सुक्ष्म परिचालन आधारित हैं।. भू-भौतिकीविद 
के लिए भी. यह महत्वपूर्ण है, क्योंकि उसे इन अन्तरों के कारण का 
निर्धारण करने के लिए पृथ्वी की गति के यथार्थ परिणमंन का ज्ञान 
होना चाहिए। 

.. अगर हम॑ पृथ्वी के अ्मण की औसत चाल ले लें, और एक “ग्रादश 
घड़ी! को इस तरह -चलादें कि वह इस औसत, २४ घंटे के दिन के 
अनुरूप चलें, तो हमें एक चोंकाने वाली बात का पता चलेगा दो 
हजार साल पहले यह घड़ी २६ घंटे सुस्त होती । १७४० में यह ठोक 
समय देती होती, १८४० में यह २ सैकंड सुस्त होती, १६०० में यह 
३* ६ सैकंड तेज होती और १६४० में यहु २४५ सैकंड सुस्त होती । 
आदर्श घड़ी” तो समान समय ही रखती, पर पृथ्वी के भ्रमण की चाल 
बदल गई होती । हे 


इन परिणमनों के अलावा घंर्णण की चाल में एक दीर्घकालिक 
मंदी-भी आती है। यह अनुमान लगाया गया है कि पथ्वी पर सी 
वर्ष में ग्पतती चाल के एक सक्ड का कुछ अंश स्थायी रूप से खोती 
जा रही है | यह समझा जाता है कि इसका कारण समुद्री ज्वारों का 
घरषण है। . 
इन सूक्ष्म अनियतिताओं को मापने के लिए ज्योतिविदों तथा 
भू-भौतिकीविदों को समय का, शोर विशेषकर सैकंड का, एक यथार्थ 
और बुद्ध प्रमाप चाहिए। १६३६ तक- यह सैकंड पथ्वी के घर्णून पर 
आधारित था। 
_, अंभुव के दौरान दुनिया-भर में वैज्ञानिक एक एकरूप सैकंड 
निकालने की कोशिश कर रहे हैं। यह भू-भौतिकीचिदों की पृथ्वी के 
भ्रमण के रहस्य हू ढमे में सहायता करेगा |... 
.. इस एकरूप सेकंड के निर्धारंणश के लिए एक रोचक विधिं निकाली 
गई है । यह तारों के मध्य चंद्रमा की ग्रति के प्रेक्षणों पर आधारित 
है ।. तारों की तुलना में चंद्रमा की गति एक 'घड़ी”' का काम करती 
है + तेजी, से चलता चाँद इस घड़ी की घंटे की है और तारे उस 
पर अ्रंकित घंटों के निशान' हैं । ज्योतिविद चंद्रमा कीं गति की चार 
जानता है और यह भी जानता है. कि तारे कहाँ होने चाहिंएँ, इसलिए 
वह समय बंता सकता है । 02% 
: «तारों की पृष्ठभूमि पर चन्द्रमा का चित्र लेकर उस पर चन्द्रमा से 
तारों.की दूरी: माप ली जाती है । यह माप इतनी शुद्ध होती हैं कि चंद्रमा 
के कोरों- पर स्थित पहाड़ों तक को ध्यान में रखा जाता है| “योतिविद 
जानता है कि अ्रपनी घड़ी के अनुसार, जो पृथ्वी के घर्णव पर आधारित 
है, उसने किस समंय चित्र लिया-थां | इसके बाद वह ग्रहों की दैनिक 
ग़ति.की तालिका देखकर यह जान सकता है कि चर्धमा जब चित्र में 
दश्ित तारों के बीच था, तब समय क्‍यां था। 
नियमित घड़ी पर के समय तथा चन्द्रमा द्वारा दर्शाएं समय में 
. अन्तर नगण्य ही होता है, लेकिन चन्द्र-समय एक रूप होता है, इसलिए 
र्‌८ 


ये 


ज्योतिविद्यों ने नया सकंड इसी पर आझ्राधारित करने 'का फैसला किया 
है। चू कि चंद्र-समय. को एक सावधानीपू्वंक आकलित पंचांग--एंफी 
मेरिसः से जाँचा जाता है, इसलिंएं इसे: पंचोंग-क्ाल (एफीमेरिस टाइम) 
ओर इस पर .आधारित सेकंड को पंचांग सेकंड (एफीमेरिस सैकंड) 
कहते हूं । ; ; 
. नये चन्द्र-केमरा का विकास डॉक्टर विलियम माकोविटज ने किया 
था । डॉक्टर मार्कोविटज श्रमरीकी नौसैनिक: वेधर्शाला 'कीसमय-सेवा 
के संचालक तथा अ्रमरीकी अंभृव के श्रक्षांदा व देशांश कायेक्रम'कें श्रध्यक्षे' 
हैं। भश्रमरीकी नौसेनाने ऐसे २० द्विंगतीय कमरा बनवाएं ' हैं और: 
अंभूव के दौरान इस्तेमाल के लिंएः उन्हें उत्तर तथा दक्षिण ' अमरीका, 
यरोप,हवाई, आस्ट्रे लिया, न्‍्यूजीलेंड; जापान, भारत तथा भ्रफरीका की 
खगोलीय वेधशालाशों को भेज दिया है। आओ के ग 
अंभूव के चन्द्र-कार्यक्रेम के फलस्वरूप हमें १६९५८ में' संमेय का एके 
श्रसाधारण रूप से शुद्ध तथा यथार्थ माप मिल 'जाएगा। पृथ्वी के 
घंणंन के श्रकावा वेज्ञानिक इस सैकंड. का उपयोग अन्य वस्तुओं के 
समंय जाँचने में भी कर सकते हैं।. -. / . मत अत 
एफीमेरिस सेकंड की तुलना - हाल ही” में खोजे-परसेाण-सैकंड से* 
की जाएंगी । परंमाणु-सकंड परमाणशा में इलेकेट्रान के कपंने: की निये- 
मितता पंर आधारित है। क्या आकांशीर्य नियमितंता और पारंमांणविक 
नियमितता एक-सी और अन्तर परिवर्तनीय' हैं? क्या विराट ज्योतिविरय 
भी उसी मूलभूत समय पर चलता है, जिस पर॑ सूंदषमें- परमाणु चलतों 
है ? प्रकृति के महान रहस्यों में से एक की पता इन प्रइनों के उत्तर से 
मिलेगा, क्योंकि हर एक नियंमितंतो श्रांकाशीय -पिण्डों की श्रेपनी-प्रेपनी 
कक्षा :में अपनी-अपनी गति पर आधारित है' शौर “इस लिए: बह. गुरुत्वी * 
कर्षी है, जबकि दूसरी नियमितता -विद्युंत-चु वकीय है क्र 
एंकीमेरिस सेकंड की भाँति नयी पंरमाणु :घड़ी के उपयोग: भी 
पृथ्वी के घर्शांन की अनियमितताओ्रों की जाँचें के ' लिए श्रौर ज्योतिर्वे- 
शानिकक घंटनांओ्रों के समय रंखने-क लिए: किया“जाएँगा। व 
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 अ्रंभूव. के वैज्ञानिक. मनुष्य द्वारा उठाये सबसे पहले प्रश्नों में से 
एक. का उत्तर देने की दिशा .में एक बड़ा कदम उठाएँगे। यह प्रश्न 
है -- समय तथा प्रकृति के रूपों को यथार्थेत्रापूर्वक कैसे मापा जाए ?. 

द्रमा की स्थिति के यथार्थ, माप. से. एक और प्रयोजन सिद्ध 


होगा । यह हमें पृथ्वी के आकार तथा झाइृति के बारे में बतलाएगा ।. 


ह प्रश्न भी- हजारों साल पुराना है ) मा 
चार हजार साल से सूर्य मित्र की - सखी और- मेघहीन आकाश 
वाली भूमि पर उदय श्र अस्त होता श्राता था और हर मौसम में 
ओऔर-हर दिन सर्य आंकार में जिस जगह होता था, वह छाल-पन्र . तथा. / 


, पत्थर. पर लिपिबद्ध कर ली जाती थी । 


मिन्नी. साम्राज्य के पतन के बाद, कोई २५० ई० पुृ०, नील. जदीः 
के मग्रहाने पर बसा सिकंदरिया का यूनानी नगर भूमध्यसागरीय संसार 
की-सांस्कृतिक राजधानी था और तत्कालीन पुस्तकों- तथा अभिलेखों 


का भंडार. था।. वहाँ के मुख्य पुस्तकाज्याध्यक्ष एरातोस्थेनीज को 


मालूम था कि ,सिकंदरिया में-सूर्य, जब गरमियों .में :दोपहर के समय 
ग्रधिकतम ऊँचाई पर होता है (हमारे कलेंडर के हिसाव से २१.जून 


को), तब: वह-चगर के स्तंभ- से .७/३९ का.. कोण बनाता है | सिक॑- ' 


' दरिया के घुर दक्षिरा में, बहुत / दूर, नील नदी के पहले प्रषात के 


निकट स्पीने नगर में उस दिनः सूये दोपहर के-समय ठीक सिर-पर होता 
था: शोर एक गहरे कुए. प्र सीधा चमकता था। इस प्रकार २१जून को- 
स्थीते में सूर्य, का कोर शन्‍्य होता. था ।- एरातोस्थेनीज, थ- सोचा कि 
सिकंदरिया स्यीने से ७५० <र है । 

इसके वाद; एरातोस्थेनीज -ने. स्पीने से सिकन्‍्दरिया तक -की दूरी 
माप्री | कुछ इतिहासकारों के अनुसार यह लगभग ५०० मील- (आधुनिक 
इकाई से) निकली । यूनानी लोग तब तक इस निष्कर्ष: पर पहुँच चुकेः थे 
कि पृथ्वी-एकदम- गोल. है । इससे एरातोस्थेनीज़' ने यह हिसाव लगाया 
कि. सिकन्दरिया- तथा स्थीने के बीचः छट्ठे का श्रन्तर पृथ्वी की 
गोलाई के चाप के कारण है और चु कि यहु ५०० मील लम्बा था, 

३० 


उसने सामान्य अंकगरित से _हिसोव लगाकर देखे. लियां कि पृथ्वी की 
परिध्रि २४,००० मील. होनी चाहिए भरे 
» उसकी: धारणा ठीक थी । उसका हिसाब शांत॒दार थां:।-पंथ्वी का 
उसका माप लगभग सही: है--- हमारे हिसाब से यह लगभग <२४,८४७ 
मील है। फिर-भी कई बातों में वह गलत था | स्यीने का ठीक फ़ासला 
५०० मील. नहीं था । २१ जून को स्यीने में सूयें का कोण शून्य नहीं 
था ।.सिकन्द्रिया में ठीक कोण ७३" नहीं था भर पृथ्वी भी, जैसा 
कि हम शअ्ब जानते हैं, एकदम गोल नहीं है । फिर भी सभी गंलतियों 
मे मिलकर ग्रौसत्त ठीक कर दिया । ल्‍ 

एरातोस्थेनीजु के २००० साल से ज्यादा बाद श्र भूवे के वैज्ञानिक 
पृथ्वी का माप ले रहे हैं, क्योंकि हम श्रभी भी नहीं जानते कि उसका 
ठीके आकार तथा आकृति क्या है, महाद्वीप कितनी-कितनी दूरी. पर हैं 
श्र कुछ द्वीप-विशेष कहाँ हैं ? द्वीपों तथा महाद्वीपों की. पारस्परिक 
स्थितियों में हमारे तकशों में २०० फुट से लेकर एक मील तक की 
संभाव्य त्रुटि है। ... ! 

इन मापों के लिए ज्योतिविद एरातोस्थेनीजू के तरीके-जैसा ही 
एक तरीका अंपनाएँगे | यह सूर्य पर आधारित न होकर चन्द्रमा के कोश 
या स्थिति के माप पर आधारित होगा । इस काम के लिए नये चन्द्र- 
कमरा का उपयोग किया जाएगा । एरातोस्थेनीज ने एक ही बार मोटे- 
मोदे माप लिए थे । पथ्वी के आकार तथा आकृति के नये निर्धारण 
के लिए डॉक्टर मार्कोविटज़ के शब्दों में “हजार प्रेक्षण आवश्यक हैं । 
इसके लिए विद्व-व्यापी कार्यक्रम का होना जरूरी है । 

श्रंभूव के दोरान पृथ्वी के श्राकार तथा श्राकृति को निर्धारित 
करने का. एक और प्रयास किया जा रहा है। यह पृथ्वी पग्रहों 
हारा किया जोएगा। इसकी विधि दूसरी है और यह इस पर निर्भर 
करती है कि पृथ्वी का गुरुत्त या आकार और घतत्व उपग्रह की 
कक्षा को किंस प्रकार प्रभावित करते हैं । 

इन तथा श्रन्‍्य मापों द्वारा भ्रक्षांशों तथा देशांशों को कुछ फुट के 
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भीतर निर्धारित. कर लिया जाएगा । संसार के भू-भूमापनविदं, भुगोल- 
शास्त्री तथा मादचित्र-निर्माता सदियों से हजारों: मापों को :एकबद्ध 
करने! की कोशिश करते रहे हैं। लेकिन येह चित्रों के कटे टुकड़ों 
को-जोड़कर चित्र पुरा करने की ऐसी पहेली की तरह था, जिसमें टुकड़े 
ठोक वंठते ही नहीं थे। अब वे इन ठुकड़ों को एकसाथ जमा और 
पृथ्वी का-एक सही नकशा बना सकेंगे । अधिक यथार्थ मानचित्र से 
वायुयान/चालक को सहायता मिलेगी । क्योंकि ' जब उसे दो रेडिंयो 
प्रतार-केंद्रों के बीच अपनी ; स्थिति का पता.दिया जाएगा; -तो उनकी 
स्थितियों की एकदम सही जानकारी से उसे यह ॒ निर्धारित करने में 
संहायता: मिलेगी कि उसका जहाज कहाँ है । 

“नये माषों से भूभौतिकीविदों को हमारे समय के सबसे दिलचस्प 
प्रोर विवदास्पद सिद्धान्तों में से एक की जाँच का सौका. मिलेगा और 
वह यहं है कि क्या महाद्वीप सरक रहे हैं! एक वार यह जानने के 
बाद कि-महाद्वीप तथा हीग। कितनी-कितनी दूरी पर हैं, वे भविष्य में 
फिर कभी दरी मापकर इसका पता चला सकसे । .. सा 


भीतर-निर्धारित' कर लिया: जाएगा । संसार के भू-भूमापनविद, भुगोल- 
शास्त्री तथा मादचित्र-निर्माता सदियों से हजारों: मापों को 'एकबद्ध 
करने की कोशिश करते रहे हैं। लेकिन येह चित्रों के कटे टुकड़ों 
को जोड़कर चित्र पूरा करने की. ऐसी पहेली की तरह था, जिसमें टुकड़े 
ठीक बैठते ही नहीं थे। अ्रव वे इन . टुकड़ों को एकसाथ जमा और 
पृथ्वी को एक सही वकशा बना सकेंगे । अधिक यथार्थ मानचित्र से 
वायुयान/ चालक को सहायता: मिलेगी | क्योंकि जब उसे दो रेडियो 
प्रसार-केंद्रों के बीच अपनी : स्थिति का पता-दिया जाएगा; .तो उनकी 
स्थितियों की एबदम साही जानकारी से उसे यह निर्धारित करने में 
सहायता. मिलेगी कि उसका जहाज कहां है । 

4 «नग्रेः मापों से भूभौतिकीविदों को हमारे समय के सबसे दिलचरुप 
श्रोर विवदास्पद सिद्धान्तों में से एक की जाँच का मौका, मिलेगा और 
वह यह है .कि क्याः:महाद्वीप सरक रहे हैं |! एक वार यह जानने के 
बाद कि:महाद्वीप तथा ही। कितनी-कितनी दूरी पर हैं, वे भविष्य में 
फिर कभी दरी मापकर इसका पता चला सकेंगे | के 


६०० ई० पृ० में मिस्री सम्राद नेको ने एक फ़ोनीक्षियाई बेड़ा 
किराये पर लिया और उसे अ्रफरीका का चक्कर लगाने की श्राज्ञा 
दी । यूनानी इतिहासकार हेरोदोतस ने इस वारे में लिखा था, 
इस तरह फोनीशियाई लाल सागर से चलकर दक्षिण सागर में 
घुस पड़े । शरद के आगमन के साथ वे श्रफरीका में जहाँ कहीं भी होते, 
वहीं ठहर जाते, जमीन जोतकर फसल बोलते, उसके पकने का इंतजार 
करते और फिर उसे काटकर आगे चल पड़ते । इस तरह से दो साल 
बीत गए तीसरे साल में जाकर वे हेराक्लीज के स्तंभों (जिन्नाल्टर 
जलडंमरू मध्य )को पार कर मिश्रवापस पहुँचे । वहाँ लौटकर उन्होंने. 
ब्रताया कि श्रफरीका का चक्कर लगातें समय सूर्य उनके दाएं हाथ की 
'वरफ था | : हू 

इस तथ्य ने हेरोदोतस को चौंका दिया श्रौर उसने कहा, “कुछ 
ज़ोगे इस बात पर विश्वास कर सकते हैं, पर मैं नही करता” । लेकिन 
सने यह बात सिद्ध कर दी कि फोनीशियाइयों ने उत्तमाशा अन्तरीप॑ 
गे पार किया होगा, क्योंकि उनके श्रफरीका की परिक्रमा करते-करेंते 
ये की स्थिति बदल ही गई होगी । . | 
| फोनीशियाई उत्तर में श्राइसलेंड तक गंये और उन्होंने उपश्रक॑ंटिक 
देशीय हिम तथा मध्य रात्रि के सूर्य को देखां। यह अनुभव करने वाले 
पहले लोग थे कि संसार के सुदूर प्रदेशों की यात्रा करने पर आकाश 
या पृथ्वी की घटनाएँ बदल जाती हैं । अंभूव के दूरगामी प्रयासों की 
'उ गनभति आधारशिला है। ऐ 
फोनीशियाइयों ने, और उनके बाद यूनानियों ने, भूमध्यसागरीय 
शिमेंपहले खेती-बाड़ी शुरू की और बादं में, नगर 'बेसाए | उत्तर 
प्लांटिक' के शानदार नाविक वाइकिंग किसोच भी थे। जब लोल' 
' शक 'ग्रीनलैंड की तरफ चला, तो वह अपने साथ बीज भर खेती-के 
जार ले गया 'और वहाँ पहुँचकर उसने खेत कायम किये। कृषि 
ब्रदयक थी, क्योंकि आ्राटे, शराब और गोश्त के बिना कोई आदमी 
द्र पर ज्यादा दिन बिताने की हिम्मत न करता था। यात्रा के अंत पर 
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खेत श्र पशुओ्ों का होना श्रावश्यक ही था, ताकि वापसी यात्री के लिए 
. जहाज की रसद पूरी की जा सके । शिकार से समुद्र पर एकाघ सप्ताह 
“का खाजन्ना प्राप्त किया जा सकता था, पर ज़्यादा का नहीं। 
. लेकिन यह शिकार के साथ उत्पन्त होने और कृषि के साथ विक- 
सित होने वाली ज्योतिविद्या ही थी ,कि जो नौकायन की कला का 
श्राधार बती और इस प्रकार उसने नाविकों की दूर-दूर जाने क्री छूट 
दी-। 

. सबसे श्रधिक उपक्रमी नाविक वे थे जिन्होंने पृथ्वी के सबसे य ः 
महासागर--प्रश्ान्त (पैंसिफ़क) को पार किया। उनके पास न जह्मम 
घुमाने का पहिया था, न वे लिखना-पढ़ना जानते थे, न उनके पार धाहएँ 
ही थीं ; फिर भी उन्होंने प्रद्यानं्त को तव जीता कि जब आधिफत 
यूरोपीय नाविक जमीन को निगाह के बाहर जाने देने की हिम्मत भी 
करते थे। 

पोलीनीशियाई तथा माइक्रोनीशियांईई लोग नीची डोंगियों का 
उपयोग करते थे । इनमें वे अपने लाग', अपने क्षपि-यंत्र ग्रौर नाश्यिल 
केला, तागे (एक प्रकार का कंद) तथा अन्य खाद्य--सूभ्रर, मु रुमे ब्रा 
'भी भर लेते थे ।. डोंगियाँ हलकी और कमजोर थीं और: या। 
उनमें से लगातार पानी उलीचते रहना पड़ता था। फिर #४ी पर | 
डोंगियों पर सवार होकर ये आदिम मल्लाह मध्य पैसिफ़िक एई 
कभी अज्ञानपूर्ण सागर प्रदेश पर भी हजारों मील तक, बार-द्ार पा 
' करके ऐसे-ऐसे द्वीपों पर पहुँचे कि जिन्हे उन्होंने पहले कृभ्ी । 
था। ... 
ये लोग किसान थे और सिचाई के तरीक्ने जानते थे। वे श्र] 
साथ ,ज्वालामुखीय टटापुञ्रों की पत्तियाँ और मिट्टी तक ले जाते 
: ताकि बंजर मूगे के द्वीपों पर कृषि के लिए मिट्टी बना सक्कें। फलस्वस् 
यूरोपीय -लोग जब पहले-पहल दक्षिण प्रशान्त सागर में पहुँचे, ; 
उन्हें थे द्वीप. वायों-सरीके लगे और उन्होंने इन्हें 'स्वर्ग के द्वीप 
'ताम. दिया । 
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पॉलीवीशियाईयों श्रौर माइक्रोनीशियाइयों ने प्रशान्त-सागर को 
क्योंकर जीता ?. समुद्र, वःयूं, आकाश तथा मौसम के रूपों को जान- 
कर माइक्रोतीशियाई यदि किसी द्वीप से ३० मील की दूरी पर होते 
तो वे उसे ढूंढ लेते थे । पोलीनीशियाई यदि किसी टापू से १००० 
मील की दूरी पर भी होते, तो वे उसकी स्थिति को मोटे तौर पर 
जीन लेते थे । 
माइक्रोतीशियाई पवनों, तरंगों तथा तरंग-स्फीतियों से मार्गदर्शन 
प्राप्त करते थे। यात्रा आरम्म करने से पहले वे प्रचलित पवन की दिशा 
नर्धारित करते थे | ये हवाएँ सप्ताहों से लेकर साल-साल-भर तक 
उसी दिश्या में बहती रह सकती थीं, क्योंकि प्रशान्त के इस क्षेत्र में 
पाल के अधिकांश में नियत व्यापारिक पवनें चलती हैं। पवन की दिशा 
न लेने पर वे तरंगों ओर तरंग-स्फीतियों की दिशा भी जान जाते 
!, क्योंकि पवनें ही उन तरंगों और तरंग-स्फीतियों को जन्म देती हैं, 
गे सागरों पर सेकड़ों-हजारों मील तक दौड़ती चली जाती हैं। ये 
मुद्र को नाविकीय-तालिका की तरह बाँट देती हैं । इस लह॒रिये समुद्र 
। ॥ तलीय मानचित्र से माइक्रोनीशियाई अपने जाने की आराम दिंशा 
ता संकेते थे। द्वीपों का पता चलाने के लिए भी वे तरंगों का ही 
प्रयोग करते थे। टठापू बर आने वाली तरंगे उससे टकराकर 
पिस लौठती हैं और ऐसा करते समय वे तट की श्रोर जाती तरंगों 
काटती जाती हैं । लौटती तरंगों को देखकर नौका-यात्री यह जान 
क्तता था कि भूमि निकट 
द्वीपों का पता लगाने के लिए माइक्रोनीशियाई 'तीलियों की बनी 
लिकाश्रों' का उपयोग करते थे । ये ताड़ या नारियल की खपच्चियों 
बंने नमूने-से होते थ । इसमें से एंक नकशे-जैसा होता था, क्योंकि 
| उन ढीपों' का, जहाँ नाविक पहले हो आया था, 'चित्र' होता 
सरी तालिका उसे यह बताती थी कि जिस द्वीप को कभी देखा 
में, उसे कैसे पाया जाए । यह तालिका किसी भी टापू के निकट 
[लित पवन, धाराप्नों तथा टापू की तरफ जाने की दिशा के अनुरूप 
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किसी टापू के पास पंदा होने वाले सभी लहरंठमूना आर भवर:क 
'मेंल दर्शाती थी । इन तालिकाशों की सहायेता से माइक्रोंनीशिय़ाई 
मल्लाह किसी द्वीप को देखने के घंटों पहले उसके आस-पास की” लंहरों 
“को पढ़! सकता था । _ ;$ है 
यहँ मुश्किल भी नहीं था। जब कोई तरंग किसी-“हीय॑ को छोड़कर 
जाती है, तो वह उससे मीलों दूर सझुद्र पर होते पर भी, उसवी' तरफ 
भुंक जाती है । धरंगें तीन तरह की होती हैं--आंगंतुक तरंगें, प्रति- 
च्छालित तरंगें भर भुकी हुई तरगें । ये तरंगे समुद्र में मिलकर' बढ्ा- 
बड़ी भँवरें बनाती हैं, जिनंका केन्द्र-बिन्दु सदा टापु ही होता है| यदि 
साइक्रोनी शियाई मल्लाह किसी टापू को छोड़ झ्राता, तो इन , भवर-पांठों 
में से किसी के पास पहुँचने पर उसे मुड़ने-भर की, जरूरत थी आर 
उसके सहारे वह भूमि पर पहुंच सकता था. वह ऐसा ठापू से:२०-३० 
मील की दूरी पर भी, जब वह क्षितिज के नीचे ही होता था, कर 
सकता था। 
पोलीनीशियाई लोग, जो माइक्रोनीशियाइयों से कहीं ज्यादा दूर 
तक जाते थे, नक्षत्रों का भी उपयोग करते थे। वे जानते थे कि ऊछ 
निश्चित समयों पर- कुछ अच्छी तरह से जाने-पेहचाने तारे उत्त ही" 
के ऊपरःहोते थे, जो. दो हजार मील तक की दूरी पर स्थित हो सकते थे 
' उस विन्ने उसी तारें की दिशा में चंलकरवे उस टापू की दिशा.में झा 
सकते थे. ; 
वे पक्षियों की तरफ़ भी देखते.थे, एलबादाँस और पेट्रेल दो ऐंईेः 
पक्षी थे, जो श्रपना अश्रधिकांश जीवन खुले समुद्रों पर बिताते थे । अन्य 
सामुद्विक पक्षियों का अपना समय होता था, जिसमें वे अपंची पसंद वे 
पानी तथा घाराझ्रों पर उड़ते थे और फिर अपने घोंसलों को लौ 
आते थे । किसी पक्षी को. देखकर पोलींनी शियांई मल्लाह बता सकत्‌ 
'था कि वह जमीन की तरफ जा रहा है या जमीन से समुद्र .की तरः 
था खुराक की तलाश में उड़ रहा है। 
” बह यह जानता था कि क्षितिज के पार भुंमि है, क्योंकि सार। 
"३30७ 
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प्रचलित पवनों का रुख 


प्राकृति २- एक प्रचाल द्वीप के शन्लास-पास त 


गैति के रूप 


रगनझस्फ 


वे लोग श्राकस्मिकता' के समय के लिए, साथ में एक पक्षी को 


इ््‌ 


पिंजरे में भी रंख़ते थे | जंबे हवा बन्द हो जाती थी, श्राकाश स्याह हो 
' जाता था और सागर पर नियमित रूप से उड़ने वाले पक्षी चंले 
जाते थे, तब वे उसे छोड़ देते थे । पक्षी उड़कर संबसे पंःस की जेंमीन 
: का रुंख ले. लिया करंता था। यहं तंरकोब तो यूरोपीय मललाहों तक 
की मालूम थी। 
भूमि का एक भर निशांन--बादल थे। हंरं प्रवाल द्वीप पर 
आमंतौर पर एक छोटा-सा सफेंद बादल हुआ करता था। ठाग मी 
जलती रेत से विषुववृत्तीय सूर्य की किरणों प्ररोवतित्त होती थीं। उनकी 
गरभी से टापू पर गरम हवा ऊपर उठने लगती थी | यह लगातार 
उठने वाली नम हवां ऊँचाई पर जाकर जसंकेर बादल बन जाती थी 
झ्रौर दिन-भर वहीं टिकी रहती थी । | 
.. ज्यादा बड़े, पहाड़ी द्वीपों पर श्राम तौर पर बड़े-बड़े काले 
छाये रहते थे, क्योंकि सांगर की नम हृवाएँ ऊँचे शिखरों पर पर 
श्रचानक बादलों में बदल जाती थीं । शेष॑ सारा श्राकाश साफ भी रह 
सकता था | इंसलिए श्राकाश में खड़े स्थिर बॉदेल की देखंकंर पोली 
: नीशियराई यह कह सकते थे.कि क्षिंतिज के पार भूमि होनी चाहिए । 


हे 52% 5 जा हु ; | | 
 बैवनें, -तरंगें, बादल और पक्षियों के कार्य-व्यायार--ये संघ किसी। 
न-किसी तरह 'सूर्य प्रभावित -ही है, श्रर्थातं ये संब सूर्य 'की ऊम 
यो पृथ्वी 'की सापेक्षतां में सूर्य की गति पर आधारित हैं] “ | 
 संनमिरूविज्ञानं और “मौसम-विज्ञांन भी काफी हद ते 'सूंर्य- 
प्रभावित रूपों पर आझ्राधारित हैं । . इसने रूपों का श्राघुनिक अध्येयर्य 
' वैज्ञानिक है- और यह सावधानीपूर्वक माप द्वारा किया जाता है। भू: 
के सागर-वबैज्ञानिक जिस मुख्य. सूर्य-प्रंभावित' रूप की- खोज - कंर र 
हैं, वह समुंद्रों का चक्रग है.। लेंकिन 'समुद्रों के सर्वाधिक 'नाटकी 
 ससुर्य-प्रभावित' रूप तरंगें हैं और उत्तके अध्यंयन के लिए 'अंभूव '१- 
. विशेष कार्य-क्रेम है ॥ * ; ः ' 





कह 


: तरंगों के विज्ञान को कार्यन्वित करने के सबसे पहले-पहले . - प्रयास: 

द्वितीय विश्वयुद्ध के दौरान किये गए थे | नारमंडी तट पर अपने हमले. 

| की तैयारी के समय-मित्रराष्ट्रों ने वहाँ की पवनों, मौसम तथा तस्‍्थों 

' का श्रष्ययन किया। गइती हवाई जहाजों से.लंहरों के रूपों के चित्र 

, लिये गए, ताकि यह जाना जा सके कि तटवर्ती पानी कितना गहरा 
है श्लौर उतरने की परिस्थितियाँ क्या होंगी ।-मित्रराष्ट्र इस काम को 
ठीक से न कर सके । तट इतनी जटिलताओं से परिपूर्ण था कि तरंगों 
के अ्रध्ययन के पहले ही वैज्ञानिक श्रयास में सफलता न पाई जा 
सकी । 

- तंब से "संसार के सागर-वैज्ञानिक तथा नौ-सेनाएँ छोटी-छोटी 
लहरों से लगाकर ४०-४०, ५०-५० फुट की तूफ़ानी लहरों तक का 
ध्यानपूर्वक अध्ययन कर रहे हैं । 

युद्ध के बाद से तरंगों का वैज्ञानिक श्रध्ययन तेजी के साथ बढ़ा 
है । श्रमरीकी नौसेना के जलमापन कार्यालय के पास श्राज 
'सागरीय तरंगों का प्रेक्षण तथा भविष्यवाणी करने की व्यावहारिक 
पद्धतियाँ', ( प्रेक्‍कीकक मैयड्स फ़ार, ऑब्जविंग एन्ड फ़ोरकास्टिंग 

शन वेव्ज ) नाम की एक मोदी किताब है। यह पूरी-की-पूरी 
किताब सतह की तरंगों के बारे में ही है, क्योंकि ऐसी श्रजीब तरंगों 
गि भी पता-चला है, जो पानी की सतह के बहुत नीचे होती. हैं और 
जिन्हें श्रभी तक पूरी तरह समभा नहीं जा सका है । ५ « >> 
| हम इस बारे-में कुछ जानते हैं कि.सतही तरंगें किस प्रकार प्रोषण 
प्रप्त करती हैं-। वे अपनी ऊर्जा-घर्षण द्वारा पवन से जज़्ब करती हैं 
प्रौर-पवन की दिल्या-में रहती-रहती बड़ी होती जाती हैं। सबसे बड़ी 
रंगों को खुले. पानी पर १००० मील या उससे भी अधिक के 'उठान/ 

7 हवा की दौड़ की जरूरत पड़ती है । 

। लीफ़ोनिया के तट के पास एक आधुनिक तरंग-पअ्भिलेखक ने 

सी तरंगों को पकड़ा है, जो ६००० मील दूर दक्षिण पैसिफ़िक में 

वनों तथा तूफानों से चली थीं। इंगलेंड में सागर-तल पर एक तरं० 
ड० 
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भ्रभिलेखक ने आधी दुनिया दूर, दक्षिण अ्रमरीका में हाँने अ्रंतरीप के 
श्रागे एक तुफ़ान से पैदा हुई तरंगों को दर्ज किया है। इन तरंगों का 
उपयोग केवल सागर-के अ्रध्ययत के लिए ही नहीं, वरन खतरनाक 
तरंगों या तूफ़ानों के आने की चेतावनी देने के लिए भी किया 
जाता है। 

एक तरंग जो तन पवन-जनित है, न पवन-पोषित, अंभूव के दौरान 
विशेष ध्यान श्राकृष्ट कर रही है। यह बड़ी भारी ऊर्जा वाली लम्बी 
तरंग है । इसका सर्वोत्तम उदाहरण भूकम्पीय तरंग है। 

१६४६ में जब तट से टकराने वाली तरंगें अचानंक शांत. हो गई 
झौर सागर का पानी किनारे से हट गया, तो प्रशान्त सागर के हबाएई 
तथा अन्य टापुश्रों के निवासी भयातुर हो गए । वे नहीं जानते भर कि 
वहाँ से २०० मील दूर, एलास्का के तिकट एल्यूशियत द्वीपों के सागर- 
तल में एक भूचाल श्राया था और उसके आघात ने पानी को पी 
खींच लिया, था | जब समुद्र पीछे हटा, तो भूकंप से पैदा हुई 
४९० मीले-प्रति घंटे की चाल से हवाई की तरफ चल पड़ी थीं। 
दो या तीन फुट से ज्यादा ऊँची नहीं थीं और उनका: श्रापसी फ़ासल 
कोई सौ-सौ मील का था । खुले समुद्र पर जाता जहाज उन्तका अनुनः 
भी मुश्किल से करता | भूकंप के ४ घंटे, ३४ मिनट के बाद तरभों र 
टक्कर मारी । हवाई पहुँचने पर 'तलही का स्पर्श करके वे धीमी हूं 
: गईं 4 उन्होंने. श्रपनी श्रपार ऊर्जा ५०-५० फुट ऊँची सफेद मि 
' वाली तरंगों में संचित कर दी । हर तरंग के पीछे भारी जोर फ्रेत्माः 
लोटता सागर भूमि पर चढ़ता गया । हर बार जब पानी उतरत्ता, ? 
अपने साथ दानवी हाथों की तरह जमीन पर से मकानों श्र लो? 

को समेटता जाता---२०० लोग मारे गए, १५ से २० मिनट के अंत 
पर तरंगें दक्षिण गोलाद्ध में श्रास्ट्रेलिया तथा चिली की तरफ़ व 
ग़इ और रास्ते में अपने-आप को खतम करती चली गई । 

प्रशान्त सागर के द्वीप इन तृफानी समुद्रों से बारम्वार डुबते अं 
| भकभोरे जाते हैं। १६५७ में, जिस साल अंभूव का आरम्भ हुई 

ह | के 
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एक विशाल त्सुनामी--या जैसा कि उसे गलती से कहा जाता है 

ज्वार-जनित तरंग, कंयोंकि ज्वार से उसका कोई सम्बन्ध नहीं, ने. फिर 
हवाई तथा प्रशान्त के टापुओं पर चोट की । यह भी एल्यूशियन टापुंग्रों 
के पास सागर-तल पर बड़े भरूकंपों से पैदा हुई थी.) जब ये तरंगें हवाई 
से टकराइ,-तो.ये केवल ४ से ६ फुट तक ऊँची, थीं। .फिर भी वे अनेक 
तटवर्ती गाँवों को बहाकर समुद्र में ले गई, सागर की सतंह पर भाई एक 
पनड़ुब्बी की .डेक पर खड़े दो मललाहों को ध्केलकर गिरा गईं और 
पानी के भीतर की एक पनडुब्बी को सागर-तट से जा टकरा दिया। 
इस बार ज्यादा नुकसान नहीं हुआ, वर्योंकि प्रशान्त में श्रमरीकी तटीय 
तथा भू-मापन सर्वेक्षण ने १९४६ की. त्सुनामी के बाद चेतावनी देने 
की व्यवस्था.स्थापित कर दी थी। होनोजूलू बन्दरंगाहू में लंगर, डाल- 
कर खड़े जहाज भूकंप तथा झांती लहरों की चेतावनी पाकर लंगर 
उठाकर बाहर खुले समुद्र में तिकल आए, ताकि, त्तरंग-स्फी तियों तथा 
तरंग-प्रतिसरणों पर तरकर उनको य ही निकल जाने दें । ० 
... १८८३ में-इंडोनेशिया में क्रोकाटोओा का ज्वालामुखीय द्वीप. एक 
विस्फोर्ट कें- फलस्वरूप उड़ ग़या | यह विस्फोट अश्रभी तक के ज्ञात 
सबसे बड़े--हांइड्रोजत बस के विस्फोट से भी अधिक जोरदार-- 
विस्फोटों में था । विस्फोट के फलस्वरूप १३५ फुट ऊँची-ऊँची तरंगें 
जावा तथा सुमात्रा, के तटों से जाकर टकराई । अपने साथ जहानों को 
श्रौर बड़ी-बड़ी चट्टानों को लेकर इन्होंने मीलों तक इन टापुओं की 

भूमि, को. रोंद डाला ।. इसके बाद वे हर चल वस्तु को साथ समेटकर 

वापस समुंद्र में चली गई ) तीस हजार इडोनेशियाइयों की इसमें जान 
गई ।- इसके बाद -ऋाकाटोग्रा की ये विद्याल तरंगें प्रशान्त महासागर पर 
फलकर नीची-नीची तरंगों में परिणत होकर इतनी तेज चाल से बढ़। 
चलीं कि जब तक वे हवाई, जापान, भारत, श्रास्ट्रेलिया..तथा: दक्षिण 

पैसिफ़िक के द्वीपों के तटों पर गरज के साथ टूटी नहीं, उन्हें... देखा... भी 

मुश्किल से ही. जा सकता था । 


का #नाोय गा जाई भायु छाल का ॥ वच्काड का जावाज लगभग ३००० रा 
'गील की.दूरी तक सुनाई दी थी | इस विस्फोट से जनित हवा में दावब- 
तरगों ते तीत वार तेजी के साथ दुनिया के चक्कर लगाए श्रौर दनिया 
फे दूसरे भाग में इंगलेंड-सी सुंदर जगहों के तटों पर भी सागर की 
थिशाल तंरंगे पैदा कर दीं। ' मा 
 ' बड़ी त्सुनामी कंभी-कभास ही आती है। पैसिफ़िक में हर दो साल 
के बाद कहीं एकाध दर्ज होती है । तथापि छोटी त्सुनामी प्रायंः और 
कभी-कभी तो नित्म, भाती रहती हैं | ऐसे भी दिन होते हैं कि. जंब 
प्रंशान्त की तली पर दिन में २०० से ३०० तक भूकंप दर्ज' किये गंए 
हैं, क्योंकि प्रशान्त सागर के तल पर लगभग निरंतर सभी श्रांकार के 
भूकंप और भ-अ श होते रहते हैं । इनसे पैदा हुई लहरें जब तट से 
टकराती हैं, तो.वे कदाचित्‌ ही. ३-४ फुट से ज्यादा ऊँची होती हैं । 
'अटेलांटिक में भी इस तरह की त्सुनामी पैदा होती हैं । प्रायः ही श्रांती 
'रहमे वाली छोटी-छोटी त्सुनामियों के पैदा होने के सभी कारण ज्ञात 
नहीं हैं। यह विश्वास किया जाता है । कि भूंकंपों से सागरतलीय पर्वतों 
"का भ-भ्र शा होता है शोर उनके नीचे खिसकने से इनमें से कुछ लहरें 
पैदा होती हैं । इस समस्या की श्रभी भी खोजवीन जारी है। 
._._ तरंग एक निश्चित पथ पर ऊर्जा की गति तथा स्थानांतरण है 
फिर चाहे यह पानी में हो या पृथ्वी परया वायु में। अंभ्रूव के 
वैज्ञानिक तीनों ही प्रकार की तरंगों का अध्ययन कर रहे हैं। लेकिन 
' इनमें भी तूफ़ानों और बवंडरों, भूकंपों, सागर-अ्रश तथा ज्वाला- 
मुखियों की विराठ ऊर्जात्रों तथा वायु में दाब-परिवर्तनों से उत्पन्न 
 तरंगें अंभव के सर्वप्रमुख कार्यक्रमों में से एक की [विषय हैं । संभी 
आकारों की त्सुनामियों का अध्ययन किया जा रहा है | सागर-वैज्ञानिक 
- यह जानना चाहते हैं कि थे तरंगें ठीक कितनी-कितनी बार पैदा होती 
“है और इनके पैदा होते का कारण क्या है ? 
| अंभव के दौरान अटलांटिक तथा प्रशांत में कई तटों तथा 
_टापुओ्रों पर लगे तरंग-अभिलेखक बड़ी ऊर्जाघारी दीर्घ तरगों' को 
हैं:4:4 


: भापने में लगे हुए हैं। अमरीका ने पैसिफ़िक के ही ७० ह॒पिभरों परे, [जनम 
टाहिटी तथा फ़िजी के. पोलीनीशियाई तथा माइक्रोनीशियाई द्वीप भी 
: प्रशान्त में तथा भ्रास्ट्रेलिया ने दक्षिण प्रशान्‍्त में तरगे भ्रभिलिखक लगाए 
हैं । ये तरंगें हमें वायु तथा सघुद्र के सम्बन्ध और सागरंतल को बड़ी 
उधंल-पुथल के बारे में काफी कुछ बताएँगी। 
ये हमें समुद्र की अनेक प्रकट क्रमहीन लगने वाली तथा प्रायः 

अबोधष्य गतियों के रूप प्रकट करेंगी । लेकिन अंभूव सागर मी अ 

सभी रूपों का भी अध्ययन कर रहा है। 
. 7” मभनुष्य की सागर-विजय की दिल्ला में हर प्रगति को उद्यक्त झगों 
की खोज से जोड़ा गया है । इतिहास बताता है कि सफल अनुश्ञधान-| 
यात्राए ज्ञान पर भी उतनी ही निर्भर करती हैं, जितनी कि साहू 
पर॥। 
.. ग्रटंजरांटिक को पार करते समय कोलम्बस ने कई गलतियां फीं 
उसने नक्षत्रों का उपयोग नहीं किया--प्र व नक्षत्र के कोण वा पठ 
उसने केवल एक ही बार किया था, लेकिन जहाज डर्गमगांस लग 
उसकी सीस रंज्जू हिलसे लगी और उसने नंक्षेत्र-पठन का प्रयात फरन 
बंदे करे दिया । उसे मुश्किलें इसलिए भी हुईं कि पथ्वी की परिी 
के आकिड़े उसे गलत मालूम थे--उसने एरातोस्थेनीज़ के लगभग १४५ 
साल. पहले के लगभग सही-हिसाव का उपयोग नहीं किया। 

. कोलम्बस वास्तव में अपनी पहली यात्रा के समय दो साधारण चीः 
के भ्रपने ज्ञान पर ही निर्भर रहा--चु बकीय दिक्‌-सुचक झोर अज्दों' 
| विदीय -गणशना--इसका मतलब यह है कि वह अपने जहाय 
. ज़ांने की दिद्ा तथा दूरी का अश्रंदाजा श्रपती चाल का हिसाब ले 

क्र और दिक्‌-सूचक पर अपनी दिशा देखकर किया करता था। 
अंदाज और ईदवर का सहारा” कहते थे और १४५ वीं सर्द 
नाविक की बुद्धि का. ६९ प्रतिशत यही होंता था । 

और किस्मत कोलंवस के साथ थी, क्योंकि वह भटकरकर पड़ा 
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तो व्योपार पवनों की निंव्चित दिशा में और' जो रास्ता भी उसने 
पकड़ा, वह ऐसा था कि जिसमें दिकू-सचक ज़्यादा गलत नहीं जाता 
हैं। फिर योजवा-अनुसार जुन में चलने के वेजाथ उसने अपनी यात्रा 
भी सितम्बर में शुरूकी और इसलिए जब वह यात्रा.के अंत पर 
पहुँचा, तो पश्चिमी द्वीप समूहों के पास पैदा होनें वाले तूफान भी 
खातमे पर थे। हम कह प़कते हैं कि वह तीन समुद्रों पर-- पानी के समुद्र, 
वायु का समुद्र भर चुबकत्व का समुद्र--पर चला और उसे तीनों ही 
की सहायता मिली । 

१४६२ के वाद नौकायन में भारी प्रगति हुई । कोलम्बस के दो सौ 
प्रस्त्ती साल बाद कप्तान जेम्स कुक ने प्रश्ान्त को एंटार्केटिक वत से 
लैंकर वेरिय जलडमरू मध्य तक पार करके दुनिया का चक्कर लगाया। 
कोलम्बस की श्रटलांटिक पार की यात्रा की तुलना में उसकी लम्बी 
यात्राएँ कहीं श्रासान रहीं, क्‍योंकि श्रंग्रेजों ने एक कामचलाऊ क्रो्मों- 
मीटर, श्र्थात समुद्र पर समय बताने वाली घड़ी की ईजादं कर ली थी 
प्रौर. सही समय देशांश निकालने बड़ा महत्वपूर्ण है । | 
'. जब कुक १७७२ में इंगलेंड से चला, तो उसने अ्रपती घड़ी ग्रीन- 
'बिच माध्य श्रर्थात इंगलेंड के प्रामाणिक समय के श्रनुसतार चला दीं और 
परात्राःभर उसकी नथी क्रोमोभीटर इसी के हिसाब से समय वत्ताती 
दही । कुक जहाँ कहीं भी होता, वह सूर्य, चरद्रमा या किसी नक्षत्र के 
रोण का पाठ्यांक लेकर उसकी ग्रीनविच के ऊपर के कोण से बुलना 
कर सकता था | इसके लिए उसे पंचांग में देखते-भर की जरूरत थीः 
जसंसे उसे उस विशेष क्षण पर सूर्य, चद्धमा या किंसी नक्षत्र के 
गनबिच के साथ के कोश! का पता चल जाता था | जुरासे हिंसात्र से 
से पता चल जाता था कि उसका कोण प्रीनविच पर के कोरा से 
हितना भिन्‍न है । इससे उसे पता चल जाता था कि वह कहाँ है, अर्थात 
से अपना देशांश मिलजाता था। _. 

पना देशांश निकालने में कुक कुई मील की गलती करता था. 

पोंकि उसकी घड़ी यथार्थ नहीं थी। आधुनिक हवाई जंहाज तथा 
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: पानी के जहाज  प्रीनंविंच-समय  ज्यांदों श्रेच्छी -क्रोमोमीटरों से और 
, रेडियो द्वारा प्राप्त करते हैं। प्रामारिक समय का नौकांयन के लिए 
महत्व देखंते हुए-अमरीका में इसका निर्धारण नौ-सेनिक वेघशाला 
. करती है-। देशांश का यथार्थ-निर्धारण, : जैसा कि- हम देख चुके हैं, 
अंभूव की समस्यांश्रों में से एक है । श्रमरीका से यह खोज नौ-सैनिक 
वेधशाला के श्रथीकाण में हो रही है । 

कुक ने नौकायन तथा देशानुसन्धान के एक नये युग का सूत्रपात 
किया | विज्ञान में नयी रुचि को मान्यता देते हुए श्रपनी दूसरी यात्रा में 
वह आकाश के अध्ययन के लिए तथा सभी समुद्रों पर दिक-सचक के 
श्रदभुत आ्राचरण की, जो उन्नत नौकायन-पद्धंतियों के साथ-ठाथ 
अधिकाधिक स्पष्ट होता जा रहा था, जाँच के लिए एक ज्योतििद 


के लिए वह एक वनस्पति-वैज्ञानिक को भी साथ ले गया था | 
''. लम्बी यात्रां के दौरान भोजन की समस्या को हल करके उसमे 
सागर-विजय का एक भाग भी पूरा किया। सागर यात्रा में रुकी 
(विटामिन सी” की न्यूनता से जनित शीतादि रोग) के कारण मृत् 
साधारण बात थी । अपने देश के बन्दरग़ाहों से महीनों बाहर गाभर 
पर रहने वाले जहाजी बेड़े ईस प्रकार हुई मृत्युओं के कारण पंगु हूं 
जाते थे। उत्तमाशा भ्रच्तरीय का चक्कर लगाते समय वास्कोडिगामा वें 
१६० आदमियों में से १००. स्कर्वी से मर गए थे। १७७६ में कुप 
को “सम्राट के जहाज'******** के नावबिकों के स्वरूप को-बचामे ने 
लिए! '.एक पदक-दिया गया है। क्योंकि (११८ आदमियों की दुआ 
के साथ उसने ५२० उत्तर से ७१९ दक्षिण तक के रेखांशों में रर्भा 
जलवायुओं में से .एजर कर तीन साल अठारह दिन की यात्रा पुरी की 
जिसमें रोग से केवल एक आझादमी की जान गईं | इसका कारंशाव 
था ?. कुंक लंम्बी यात्रा के दौरान हरी. सब्जियाँ-गोभी का भक्त 
भौर जड़ी बूटियाँ --साथ रखना जान गया था। 
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झगरोीकोा काते के दोदाव बजामिय फ्रकालेंस में उपरनिभेश- 
वासियों के सभी सशस्त्र जहाजों को यह आदेश दिया था, “सज्जनो, 
इस युद्ध के शुरू होने के प्रहले सुख्यात जहाजी तथा अन्वेषक. कप्तान 
कुक के नेतृत्व में अज्ञात समुद्रों में खोज करने के लिए इंगलेंड से एक 
जहाज चला था | यह एक प्रशंसनीय कार्य है, बयोंकि भौगोलिक ज्ञान की 
चुद्धि से सुदूर राष्ट्रों के मध्य संचार सुविधाजनक हो ज़ात्ा है "और 
इससे पूरी मानव-जाति को ही लाभ पहुँचता है। आपको, इसके 
दृष्टिगत, यह राय दी जाती है कि यदि यह जहाज झ्रापक हाथ में पड़ 
जाए, तो श्राप उसे शत्रु न मानें, न उसके किसी सामान को ही लुटते दें 
श्रौर मत उसकी इंगलेंड को तुरन्त वायसी में दी बाधा उपस्थित 
करें ।” 

क्ष जामिन फ्रेकलिन, इस प्रकार, समुद्रों तथा पृथ्वी के वैज्ञानिक 
अध्ययन में अन्तरराष्ट्रीय सहकारिता की वात कहने वाले पहले भ्र'दमी 
थे । उनका श्रादेश श्रंभूव का पूर्वंगामी था । 

समुद्रों के अध्ययन में फ्रंकलिन ने श्रपना निजी अनुदान भी दिया। 
'कोई ३०० बरसों से जहाज अ्रटलांटिक के आ्रार-पार श्रा-जा रहे थे । 
श्रौर पवनों तथा धाराओं के रूप उभरने लगे थे। उपनिवेद्यों के 
'जहाजों के, विशेषकर बहामा द्वीपों से ह्वल पकड़ने के लिए श्राकेटिक 
प्रदेश की ओर जाने वाले जहाजों के कप्तान इन रूपों से परिचित 

| वे जानते थे कि गल्फ स्ट्रीम उत्तरी अमरीकी तठ के साथ-साथ 
हैट्ू राज अन्तरीप तक जाती है, फिर वह पूर्व की ओर मुड़कर अट- 
लांटिक के पार यूरोप की ओर वह जाती है। उत्तरी जल में उ० 
-शरुव से आने वाली एक ठण्डी धारा गरम गल्फ स्ट्रीम से टकराती है, 
जिससे कुहरा पैदा होता है । 
फ्रेंकलिन १७६६९ में, जब वह अ्रमरीकी उपनिवेशों के पोस्ट- 
वरास्टर जनरल थे, इस बात से परेशान थे कि इंगलेंड से आने वाले 
इक-जहाजु उपनिवेश्वासियों के व्यापारिक जहाजों से दो-तीन हफ्ते 
रि से पहुंचते थे । उन्होंने इसका करण जानना चाहा | नैनदुकेट के 
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_ के एक छुल पकड़त वाल जहांज़ के कप्तान ने उन्हें बताया कि अंग्रेजी 
जहाज़ गहफ़ स्ट्रीम में उसके प्रवाह के खिलाफ चलकर अ्रात्ते हैं । 
फ्रकलिन ने अंग्रेजी कप्तानों के लिए अल्फ़: स्ट्रीम का एक चा्दे 
'. बनवाया । लेकिन श्रंग्रेज़ तो उस. समय 'सागर के सर्वोत्तम मल्लाह' 
थे--उनके पास/नयी क्ोमोमीटर थी। आकाझ का उन्हें ज्ञान था, 
इसलिए अ्नाष्टी क्मरीकियों की राय की उन्होंमे उपेक्षा की -और वे 
, देर-से ही पह चते रहे । 
फ्रंकलिन ने कहा, “हम .लोग गलफ़ स्ट्रीम से अच्छी तरह परि 
, चित हैं। क्योंकि छ्िुल मछलियों का पीछा कब्ते समय, जो इसके 
आजू-बाजू तो रहती हैं, पर इसके भीतर नहीं रहती, हम इसके 'साथ- 
साथ चलते हैं श्रौर इसे अकसर पार करते: हैं श्रीर इसे पार. करते 
' समय हमारी कमी-कभी इन डाक जहाणों से मुलाकात भर वात॑ हुई 
है , जो इसके बीच होकर श्रा रहे थे । हमने उन्हे बताया है कि वे 
एंक ऐसी धारा में होकर भ्रा रहे थे। जो एक घण्टे में तीन ,मील के 
: हिसाव से 'उन्तके खिलाफ पड़ती थी श्रौर उन्हें सलाह दी क्लि वे उसके 
बाहर श्रा जाएँ, लेकिंव वे अ्पत्ती होशियांरी के आगे सामान्य अमरीकी 
मेछियारों की राय उन्हें जंची नहीं | जब पवन हल्की होती है, तो 
* गल्फ स्ट्रीम की धार उन्हें हवा जितना आगे धर्कलती है, उम्तसे कहीं 
ज्यादा पीछे ले जांती हैं । 
ः आज हम जानते हैं कि ये धाराएं पृथ्वी के अधिकांश; मौसम को 
पैदां ओर कायम रखने वाली हैं । महासागरों तथा उंष्म' गरुफ़ स्ट्रीम 
से चली हवाएं उत्तर यूरोप के जलवायु को दूर दक्षिण में स्थित देशों 
की-सी सुहावमे, बनाये रखती हैं । गल्फ स्ट्रीम के ,विना जो ताप रहता, 
उससे इसके कारण ग्रेट ब्रिटेन का औसत वाधिक ताप १५९ अधिक और 
. नावें का २०" से २५" अधिक रहता है। श्रन्य बड़ी,महासाग्ररीय 
धाराए पथ्वी के अन्य भागों को गरम या ठंडा करती हैं.।....... 
मिसाल के लिए, १६५७ में जांपानी सागर-वेज्ञानिकों ने घोषित 
किया कि वह गरम घारा, .जो चीन तथा फिलीपीन के निकट पैदा 
ह एप कहर ३. डर 
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आकृति ४--गहलफ़ स्ट्रीम का एक आधुनिक मानचित्र उसकी 
जटिलता दरशाता है । 
होती है भौर प्रशांत को पार करके उत्तर अमरीका की तरफ जाने 


से पहले जो उत्तर की ओर बहकर जापान को गरमाती है, उसने . 
प्रत्यक्ष श्रपता रास्ता बदल दिया है । सागर-वैज्ञानिकों का विश्वास 
है कि इसके फलस्वरूप उत्तरी ठंडा पानी संभवत: दक्षिण की शोर 
बढ़ आएगा और १६४४८ में जापान में प्रसमान्यरूपेरा ठंडी ग्रीष्म ऋतु 
उत्पन्त करेगा शर सम्भवतः पूरे ही उत्तर अ्रमरीकी प्रश्ांत-तट का 
मौसम ज्यादा ठंडा रहेगा। अ्रंभूव के सागर-वज्ञानिक इस स्थान- 
परिवरतंन की जाँच कर रहे हैं। उन्होंने सभी समुद्रों की धाराश्रों 
को अपने कार्य क्रम का मुख्य भाग बना दिया है। गल्फ स्ट्रीम का इन 
सागर-विज्ञानीय श्रध्ययतों में विशेष स्थान है । 

यद्यपि गल्फ स्ट्रीम की जानकारी फ्रेकलिन के समय से है श्रौर 
१८७० से इसका वैज्ञानिक अध्ययन चल रहा है, तथापि इसका पथ 
प्रभी तक पूरी तरह से ज्ञात नहीं है । १६३० से बुड्स होल सागर- 
विज्ञान संस्था के वैज्ञानिकों द्वारा इसके पथ का गहन अध्ययन किया 
जा रहा है, लेकिन इसके औसत या साध्य पथ को केवल न्यूफाउण्डलेंड 
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के श्रागे, ग्रांड बक्स तक ही रेखांकित-किया- जा सका है । ु 

वुड़्स होल के सागर-वज्ञानिकों ने पता चलायो-है. कि . गल्फ़स्ट्रीम॑ 
कोई एक'अ्रफेली 'घारा” नहीं है । यह कई तेजू,, फड़कती पट्टियों या. 
तंतुओं का*क्रम है, जो साथ-सांथ चलते- हैं । इनमें से कोई-कोई पट्टियाँ 
५० से १०० मील तक लम्बी हैं और कभी-कभी वे अपने सामान्य पथ 
से १०० मील तक भटक जाती हैं ।7 १६५० में देखा गया था,कि गल्फ 
स्ट्रीम की एक पट्टी ने बल खाकर अपने को एक २५० मील लम्बे चकक्‍्क 
में बाँध लिया था। यह चक्‍कर दो दिनः में टूट. ग़या' झौर एक अश्रलग 
भंवर की तरह भटंकने लगा। यह भी पता चला कि पट्टियों के बीच 
विपरीत दिशा में प्रतिधाराएं चलती हैं । १९५७ में बवुड्स .होल के 
तथा ब्रिटिश सागर-वैज्ञानिकों ने पता चलाया . कि आओकंटिक से एक 
बड़ा और गहरी घारा दक्षिण की श्रोर गल्फस्ट्रीम के नीचे बहती है, 
जो खद उत्तर की ओर जाती है । 

इन सतही धाराश्रों की गतियाँ अभी तक एक रहस्य है | हम जानते 
'हैं कि लहरों की भाँति ये भी पवन तथा ताप में श्रन्तर से पैदा होती 
है, भू-खण्डों से पलट जाती हैं श्रौर पृथ्वी का श्रपकेन्द्री परिभ्रमण 
इन्हें भ्रतिरिकत मोड़ दे देता है। इसलिए ये धाराएँ समुद्र में बड़े-बड़े 
चक्र बना देती हैं, (चित्र ५) लेकिन ये कभी-कभी विचलित होकर 
श्रपना पथ क्‍यों बदल देती हैं, यह ज्ञात नहीं है । ये वड़ी धाराएँ मध्य 
प्रटलांटिक तथा प्रशत में पश्चिम की श्रोर बहती हैं, फिर वे जापान 
तथा अ्रमरीका के तटों के किनारे-किनारे उत्तर की ओर घृम जाती हैं। 
उत्तर में ये पूर्व की श्लोर मुड़ जाती हैं और महासागर के पार वापस 
बह जाती हैं । हो सकता है कि इसके बाद ये मुड़कर दक्षिण की शोर 
बहकर चक्र पूरा कर देती हों, पर यह वात निश्चित नहीं है। दक्षिण 
गोला में पवनें तथा घाराए विपरीत दिशा में घूमती हैं। 

ये वत्तीय धाराएं 'समुद्रों की विराट सतहों को आावत करके 
रखती हैं । ये सतहें स्वयं सापेक्षत्: अप्रगामी और इस कारण उष्ण, 
'खारी और सम्भवतः स्यून पादप तथा प्राणी जीवन वाली होती 

अर न 


हा ... .] है है> २४ ०॥७%-॥७ ४205 एन सेडिटेफे | 
॥0५]»]७ ४५% हैसड ॥02<% 08908 ४३ ७०)३))४॥-३॥७ ।- 2008 'ड्ै0७ ७ [2008/29--४ 
| ८“ ७ 2 अं ७ पु 


हा है) 
0५१३ कक ४४9] कर ४ सा >- 


2:92: /:2 £77 
>984 8] 28 


०४९४० 
०3३) 
“32. 


४ 


!'8७& 





है । ये बहुत ही गहर साफ चं।ल.रंग की---महासागर के .जी वन-ही न बंजर. 
प्रदेशों के रंग की--होती हैं । इनका .सर्वोत्तम, उदाहरण गठ्फ़स्दीम 
के वृत्त में स्थित सारगैस्सो .सागर (२५९--३५० उत्तर) है.) संसार 
के महासागरों में ऐसे घः और “मृत समुद्र:हो सकते हैं, लेकिन ,हमारी 
जानकारी इतनी श्रपूर्ण . है कि. उनकी श्रभी श्रच्छी, तरह खोज होना 
' बाकी ही है । 

. - अंभूव के. सागर-वज्ञानिक पृथ्वी के... मुख्य क्षेत्रों पर. इन सतही 
धाराओं का मापन तथा चित्रांकन कर रहे हैं, लेकिन उनकी. प्रमुख समस्या 
सागरं के गहनतर जल के चक्रर की. है. . इसी का. सबसे कम. अ्रध्ययन्त 
भी हुआ है और भी अंभूव के दौरान .पहली ही बार सागर-वैज्ञानिक 
- संसार के गहनतर जलों का एक विश्वव्यापी चिंत्र प्राप्त करने. का 
 यत्न कर रहे.हैं। गहनतर जलों तथा उनकी गतियों.को,सम्रकने के लिए 
हमें भ्रंभव के सागर-वैज्ञानिकों द्वारा. प्रयुक्त उपकरणों -तथा' ,प्रविधियों 
की संक्षिप्त जानकारी लेनी चाहिए।. 

. पृथ्वी के रूपों का श्रच्वेषण करने में काम लाये जाने. वाले. मूल 
उपकरण प्राय; बहुत ही सामान्य होते हैं--छाया डालने के लिए एक 
छड़ी, सीस रज्जू का काम करने के लिए एक सुतली श्रौर कोण बनाने 
के लिए दो लकड़ियाँ । “ 

.... भपुद्र के आधुनिक अनुसंधान का सर्वाति महत्वपूर्ण यंत्र ऐसा ही 
मामूली-सा उपकरण है । अ्रंभूव के दौरान इसे दुनिया के दूर-दूर कोनों 
तक ले जाया-जा रहा है। धरती से २०० से १६०० मील तक॑ की 
, ऊँचाइयों पर उसकी परिकरमा करने वाले उपग्रहों *में यह लगा हुश्रा 
' है। यह सागर के.तल में -बेठाया जा रहा. है, यह भ्राकंटिक. श्रौर द० 

_ थ्रुव सामरों में भेजा जा रहा है। इस उपकरण का नाम तापमापी-- 

थर्मामीटर है।... 

तापमापी की .ईजाद सत्रहवीं शताब्दी के आरम्भ में, जब कि 
संसार की एक नयी धाररंा यूरोप पर छा रही थी, गैलीलियो ने की 
थी । यह धारणा बस यह कहती थी कि वाघ्तविक दुनिया की हर 
५३ | 
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चीज नापी, जाँची और काम में रूगाई जा सकती हू । 
उप्गा बरभी - - का श्रन्चर जानने के 

"बा, 
लगा । गायों . ते 


का, हवा का, दा 
द 





ताप सापे गए। 
परतु को मापने को प्रयास का अभी अन्त नहीं 


का धिश्व पं लगनन हर बत्रिन्द्त शरीर स्थल वे 





था है। भाज के ैश.' 
ताप-पाठ्यांक, वास्तविक अथवा सँद्धान्तिक, प्राप्त करने की चेष्टा कर रहे 
हैं। उदाहरण के लिए आज सूर्य के केन्द्र, पृथ्वी के केन्द्र और लांखों 
प्रंकोश वर्ष दूर के तारों तक के तापों के 'पांयांक' उपलब्ध हैं। सूर्य 
की सभी ग्रसीय परतों के तथा सूर्य भौर पृथ्वी के बीच ६,३०,००,००० 
मील भ्रवकाश के ताप आगरान हैं | इन पाद्यांकों में से कुछ सैद्धान्तिक 
हैं, कुछ आधुनिक तापमान-प्रविधियों तथा उपकरणों से प्राप्त किये गए 
हैं । ये विज्ञान के सर्वाधिक महत्वपूर्ण श्राँवड़ों में हैं । ह 
-भौतिकी विद्‌ पृथ्वी के वायुमण्डल की सभी परतों के, समुद्रों 
की सभी परततों के श्रौर पृथ्वी के केन्द्र तक उसकी हर एक परत के 
ताप पाठ्यांक' प्राप्त करने की कोशिश कर रहे हैं, इसमें उन्हें कितनी 
कम सफलता मिली है, यह इसी से प्रकट है कि १९५४ में उत्तरी 
'अटलांटिक जल के ताप तथा लवणता के केवल पाँच अभिलेख थे । तब 
से इनमें कोई ५० और बढ़े हैं । 
महासागरों के अध्ययन में ताप-पाठ्यांक सर्वाधिक महत्वपूर्ण माप हैं 
क्योंकि महासागर केवल पानी ही नहीं,श्रपितु उष्मा के भी संग्रहालय हैं 
उनकी उष्मा केवल दुनिया की जलवायुश्रों को ही स्थिरता प्रदात नह 
करती, वरन उनकी गतियों का रहस्य भी इसी में छिपा हुआ है । 
उष्मा समस्त वल का मूल स्रोत है और इसलिए यह आधुनिक 
विज्ञान तथा उद्योग की समझ की कुजी है । प्रारम्भिक भाष-इंजन हूं 
या आधुनिक पारमाणविक रिएक्टर, दोनों में मुख्य समस्या उष्मा पु 
झौर उसके कार्य तथा गति में.रूपांतर के मापन की हो रही है । हृव 
में पहली सफल उड़ान--१७८३ में--उष्मा से ही हुई थी और भाधु 


पट 





निक जेट वायुयान तथा राकेट. के .कार्य-व्यापार भी - मुख्यतः ऊर्जा:त्ेशा: 
उष्मा की समस्याग्रों से हो सम्बद्ध हैं । उष्मा-न्ञान जे व तरशान की 
सबसे महत्वपूर्ण धारणा--ऊर्जा की श्रविना शित्ता के सिद्धा्तें/--कीसे मम 
बनाया । उष्मा-गति को प्रथम नियम में अ्भिव्यक्त करें,ज्षी इसका सीधा 
कथन यह है कि जब ऊर्जा एक स्वरूप में नष्ट होती है, तो बह: उसी; | 
.तुल्य मात्रा में दूसरे स्वरूप में प्रकट हो. जाती है स्प्प्याय 

इस नियम का उपयोग करते हुए आज का सागर-वैज्ञानिक समुद्र, 

:पवनों तथा सूर्य को एक बड़ी 'मशीन' के श्रंग कहता है। वह 'वायु के 
इंजन! तथा पृथ्वी के बजट'. की चर्चा उसी तरह से करता है, जैसे 
कारखाने के मालिक अपने कारखाने के ई धन के वजठ की बात करते 
हैं । हाँ, सागरों का ई धन सूर्य की उष्मा है । 

.-. समुद्र की लगभग सभी मूल प्रक्रियाएं सूर्य के कारण ही हैं। भ्रवि- 
राम वाष्पन, सतही धाराओं को चलाने वाली पवनें, तूफ़ान, तद्जनित 
भू-क्ष रण, जो- चद्गानों तथा मिट्टी से नमक को सींचकर समुद्र में ले झाता 
है-- ये स्व 'सूबे-प्रभावित' हैं। .. 

लेकिन गहन सागर चक्ररा भी 'सूय्य-प्रभावित' ही है और तापमापी 

-की- सहायता से हम इसके कुछ रहस्य जान सके हैं । प्रथम, लवणता 

“तैथा ताप में अंतर दो कारक हैं, जो गहन सागर में गति उत्पन्त करते 
हैं, और इन दोनों को पैदा करने वाला सूर्य है । ४ 
.. ये प्रक्रियाएँ विश्व-व्यापी हैं। भूमध्यरेखा के पास सूर्योण्णित पानी 

'फँलता है, जिसके फलस्वरूप वह सतह पर ही टिककर ठण्डे प्रदेशों की 
और बहांए जाने की कोशिश करता है, तथापि उ० श्रुव तथा द० श्रुव 
का ठण्डा पानी. सिकुड़कर भारी हो जाता है और नीचे बैठ जाता है । 

' नतीजे के तौर पर पेंदी का सपाट पानी अधिक ठण्डा तथा सघन हो 
जाता है । उ० ध्रुव तथा द० श्रुव के जल की प्रवृत्ती,साग र-तल में बैठने 
की और धीरे-धीरे शुमध्यरेखा की तरफ़ “धकेलने की होती है | अपने 

 साथ-ही-साथ वह अपनी गहरी ठंण्ड भी ले जाता है । 

: इस प्रकार ताप ही वह महत्त्वपूर्ण कारक है, जो समुद्री पानी के 

| ५४ ० 


नत्ते में अन्तर और इस प्रकार उसमें गति उत्पन्न करता है । लेकिन 
हत्वपू्ं लवणता भी है । भूमध्य सागर-जैसे बन्द सागरों के पानी धूप 
 भ्रचर पड़े रहते हैं, गरमाकर वे वाप्पित होते रहते हैं भौर वे अधिका 
धक नमकीन तथा सघन होते जाते हैं और कम नमकीन अटब्नांटिक में 
मिलने पर वे उसमें नीचे बंठते जाते हैं । . 

अटलांडिक, पैसिफ़िक, हिन्द, आर्केटिक तथा एंटर्केटिक महासागरों 
में ७५ अनुसंचान-पोतों पर वैज्ञानिक हर महासागर की विभिन्‍तर जल- 
संहतियों के ताप तथा लवणता का निर्धारण कर रहे हैं । उनकी खोजों 
से हमें यह समभमे में सहायता मिलेगी कि जल-संहतियाँ किस प्रकार 
गतिमान होती हैं और महासागर पृथ्वी की जलवायुझ्रों को किस प्रकार 
कायम रखते हैं। श्रभूव के हर अनुसंधान-जहाज पर मूल उपकरण 
तापमापी ही है । इसके वांद महत्व के उपकरण वे हैं, जो लवणता का 
निर्धारण करते हैं। 

झमुद्र के भीतर का सारा जीवन अंततः समुद्री पौधों द्वारा. सूर्य के 
प्रकाश के उपयोग पर निर्भर करता है । यह पवनों तथा धाराओं श्र 
ताप में अंत्रों, जिनसे सागर-जल में गहरी गतियाँ उत्पन्त होती हैं, 
जैसे अन्य सूर्य-प्रभावित' रूपों पर भी निर्भर करता है । ,सागर-वश्ञ[- 


निक आज यह जानने का यत्व कर रहे हैं कि ये 'सूय॑-प्रभावित” रूप 
'कैसे और क्‍यों कुछ क्षेत्रों में विशाल मत्त्य-दलों की संख्या में श्रचानक 


व॒द्धि कर देते हैं या उन्हें विलकुल ही गायव कर देते हैं, जिससे मत्स्य- 
उद्योग इतना श्रनिद्दिचत हो जाता है। 

:* ताप इसलिए भी महत्वपूर्णो हैं कि वे सागरों पर 'राजभारगे बनाते 
है। इन ताप 'राजमार्गो” के बारे में एक रोचक जानकारी द्वितीय 
विश्वयुद्ध के समय प्राप्त हुई थी और उसे एक सैनिक रहस्य के नाते 
गुप्त रखा गया था। सभी समुद्रों की सतह के कोई ५००-४५००० फुट ' 
तक एक अजीब परत है, जिसे 'सोफ़ार सररिय (साउंड फ़िक्सिग एंड 
रेजिंग चैनल- ध्वर्नि निर्धारण तया परास की पट्टी) कहते हैं। 'सोफ़ार'- 
को ूढ़ा' तापं मापी ही ने, क्योंकि यह्‌ पैदा ही इस तथा इसके ऊपर 

दि 


झौर नीचे के पानी के ताप तथा दाब, में अंतर से होती है।इस परत में 
“किये गए विस्फोट की आवाज --यदि. वह टापुश्रों या सांगर के ,नीचे. के. 
पव॑तों, से भ्रत्ररुद्ध न हो, तो--१०,००० मील की दूरी-तक जा सकती. 
है। थावाज़ें इस पड़ी परत के वाहर-नहीं जातीं, वे न इसके. ऊपर सुती 
जा सकती हैं, न नीचे |. ../.. :. | रा 
'सोफ़ार',का उपयोग हवाई. जहाजों तथा .पानी के जहाजों की 
दुघटनाओं से:ग्रस्त. व्यक्तियों के बचार्व के लिए किया जाता .था |. गिरे 
हुए हवाई जहाज के पायलट : या डूबे हुए जहाज के नाविकों को बस 
, समुद्र में एक छोटा-सा चार पौंड का गोला डाल-भर. देने की जरूर॒त 
थी | ठीक गहराई पर जाकर उपयुकत. दाब प्राकर उसका विस्फोट 
अपने झ्राप हो जाता था | इसकी आवाज को सागर पर कहीं भी 'श्रवरा- 
. केन्द्रों द्वारा सुना जा सकता था भौर तीन केंन्द्रों के बीच श्रावाज्‌ के 
आने की दिशा तथा समय को. मापकर उसके स्थान को 'निर्धारित' 
किया जा सकता था । इससे दुर्घटनास्थल को श्रासानी से निश्चित किया 
» जा सकता था। श्रव भी सोफ़ार' पट्टी; को . विश्व-व्यापी उद्धार- 
प्रशाली का श्राधार बनाया जा सकता है । . *.  . : कु 
'सोफ़ार' एक दिव विश्व-संचार पट्टी का काम भी. दे सकती है, जैसे 
कि उच्चे अ्रयनमंडलीय परतें रेडियो-संचरण का काम करती हैं। सागर- 
वैज्ञानिक सागरतल के पहाड़ों के अध्ययन तथा सागर के नीचे के भकंपों 
तथा ज्वालाधपुखियों क विस्फोटों का पता चलाने. के लिए.सोफ़ार' का 
उपयोग करने भी लगे हैं । पड ४ 
 'सोौफार परत के नीचे लगभग शअ्रज्ञात तकके .परास का. पानी 
है । इसी पानी. की और अंभूव के सावर-वज्ञानिक - मुख्य ध्यान ,दे 
रहे हे । की 
१६४७ के ग्रारम्भ में यह विश्वास. किया जाता.था-कि यह ठण्डा 
पानी इतनी धीमी,चाल से चलता है 'के उसे श्रुवों से-भूमध्यरेखा- तक 
आने में लगने वाले समय का झनुमान १०० से १००० बरसे तक- का 
था । अंभूव के आ्रारम्भ ,के केवल चार मास (पूर्व 2 वेज्ञानिकों ने 
- न 
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गल्फ़ स्ट्रीम के डेढ़ मील से भ्रधिक नीचे स्ट्रीम की विपरीत दिशा में २ 
से ८ मील की प्रति दिन की रफ़्तार से चलने वाली' एक 'तैजञ' धारा 
की खोज की घोषणा की | श्रन्य धाराएँ संभवतः भ्रधिक धीमी चाल से 
चलती हैं । इन मंद गति से चलने वाली जल-घाराझों का मापन ही 
अंभूव के सागर-वेज्ञानिकों की सबसे कठिन समस्या है) ' 

ये गहनतली जल-बाराएँ इन दूरगामी जल वायुविक परिवर्त॑नों 
में महत्वपूर्ण भाग लेने वाली हो सकती हैं, जो हिम-य्रुगों की श्रोर ले 
जाते हैं । ये वही ज्ञीतल जल की धाराएं हैं, जो सागर से श्रधिकतर 
जीवन को “अच्छी तरह रखने की प्रक्रिया द्वारा खाद्य की पूति करती 
रहती हैं । ऊपरी जलों को पवन श्रलग वहा ले जाती है और उनकी 
जगह लेने के लिए तछीय जल सागर-तल के धुले खनिजों को लेकर 
ऊपर आ जाते हैं । ये खनिज नन्हे डायटम (एक जलज वनस्पति), 
जो प्लेंकटन (प्लंवग) वर्ग का एक सदस्य है, के मूल खाद्य हैं और 

अन्य सभी सागरीय जीवन की, जो श्रंततः इन्हीं सुक्ष्म पादपों पर 

निर्भर करता है, ख़ाद्य श्र खला की कुजी है-। इसलिए ये श्रज्ञात तलीय 
जल भी सतही जलों से ही महत्वपूर्ण है । ह 

१६५० में इन गहन जलों के चक्रण का पता लगाने के लिए एक 
तयी विधि निकाली गईं। इसमें इनके कार्बन १४ को मापा जाता है। 
अ्रंभूव द्वारा इंस विधि का उपयोग किया जा रहा है। 

वायु में उपस्थित कार्बन पानी में, उसकी सतह पर, कार्बन .डाई 
झ्राक्साइड के रूप में प्रवेश करता है | एक बार पानी में पहुँचने के साथ 
कार्बन का रेडियमधर्मी अंश--कार्बंत १४-- एक ८निश्चित रफ्तार से 
विघटित होने लगता है । यह निर्धारित करके कि गहन जलों में कितना 
कार्बन १४ बाकी है, सागर-वैज्ञानिक उस पानी की 'आ्रायु बता सकते 
हैं, श्र्थात्‌ यह कि उसे वायु के संसर्ग में आये कितनी देर हो चुकी है । 

जिस समय वेंजामिन फ्रेकलिन गल्फ़ स्ट्रीम का मानचित्रांकन कर 
रहे थे, तो वह पानी के ताप का भाप करने के लिए उसे १०० फुट की 
गहराई से पीपों में भ्रकर निकलवाया करते थे आज के सागर- 
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' वैज्ञानिक कोई १०० फुट की गहराई से एक पीपा-भर पानी नहीं 
'खींचते, बल्कि वे एक-एक मील या उससे भी ज्यादा गहराई से १००- 
१०० गेलन तक पानी खींचते हैं, क्योंकि उनमें उपस्थित कार्बन १४ 
की मात्रा अत्यन्त ही सूक्ष्म होती है। इस पानी पर जहाज पर रासाय- 
निक क्रिया करके उसकी कार्बत डाईआक्साइड को मुक्त कराते हैं। 
फिर इस कार्बत डाईआक्साइड को --जिसमसें कार्बन १४ भी मौजुद होता 
है--फ्लास्कों में महरबन्द करके श्रत्यंत सक्षम विष्लेषण के लिए 
प्रयोगशाला भेजा जाता है| अ्रंभूव के सागर-वैज्ञानिक उत्तर अटलांटिक 
तथा एंटाकेटिक के कांच १४ आधेय का विशेष अध्ययन कर रहे हैं, 
, यद्यपि अन्य सब महासागरों में भी इसका अ्रध्ययन चल रहा है। 
सागर-विज्ञान-कार्यक्रम में श्रन्य रेडियमधर्मी तत्वों का भी उपयोग 
किया जाएगा और हम उन्तकी चर्चा आगे चलकर करेंगे । 

हम लोग परमाणु-युग में रह रहे हैं। इसके दृष्टिगत महासागरों 
के गह॒न-जलों के बारे में एक और सवाल पैदा हो गया है। यदि 
पारमाणविक पुजों और रिएक्टरों से निकले रेडियमधर्मी भ्रवशिष्ट 
पदार्थ सागरतल पर फेक जाते रहें, तो क्या इनके चक्रण से सागरीय 
जीवन ख़तरे में नहीं पड़ जाएगा ? अ्रंभूव का सागर-विज्ञान-कार्यक्रम 
इस प्रदन का उत्तर देने का यत्त करेगा । 

. अंभूव के दौरान सागरों की जिस श्रंतिम समस्या का अध्ययन 
किया जा रहा हैं, उसका सम्बन्ध पानी के स्तर में आने वाले विचित्र 
परिवर्तनों से है। .. ; 

' ' जब हेनरी हडसन ने श्रपने छोटे से जहाज को लेकर उस कनाडिं- 
.याई खाड़ी में प्रवेश किया, जो आज उसी के नाम से जानी जाती है 
तो उसने अपने जहाजी रोजनामचे में लिखा था कि वह बर्फ पर-खड़ा 
हुआ था और उसने तट पर की एक चट्टान पर एक निशान तराशा 
था। श्राज वह निद्चान पानी की सतह से ६० फुट ऊपर है.भर यह 
इंगित करता है कि उत्तर अमरीकी महाद्वीप का उत्तरी सिरा केवल 

३५० वर्षो की श्रल्प अश्रवधि में ही वर्फ़ के उस भार से, जिसने इसे - 
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१०,०००--१२,००० साल पहले दाव रखा था, धीरे-धीरे उन्सुक्त 
होता-होता किस तरह ऊपर उठ आया है। की 
जब बफ़ की यह विशाल चादर पिघली, तो समुद्र चढ़ गए | जब 
बफ़ वती, तो सागर नीचे हो गये । सागर की सतह के इन दीघेकालीव 
परिवतेनों के अभ्रध्ययन तथा वफफ़ के इस आगमन-प्रत्यागमन पर अंभूव के 
हिमनद-विज्ञान-कार्यक्रम के अन्तर्गत विचार किया जाएगा । 
सागर की सतह में अल्प परिवर्तंत भी होते हैं। ये भी इतने ही 
रोचक और इतने ही अश्रबोध्यगम्य हैं । सागर के जिन रूपों को प्रारम्भिक 
मनुष्य ने पहले-पहल जाना, वे संभवतः ज्वार थे, फिर भी हमने इन 
सामास्य' ज्वारों की जटिलता को अभी समभाना झुरू ही किया है। 
एक सदी से भी कम ही समय्र पहले कुछ तटों पर ज्वार माप 
लगाये गए थे | तब से श्रभिलेख एकत्र होते गए हैं और सागर-वैज्ञानिक 
ते जान लिया है कि कुछ समुद्रों में ज्वार दिन में दो बार नहीं, वल्कि 
एक ही बार आते हैं और इसका कारण सागर-तल की स्थानीय 
बनावट है । उन्होंने जान लिया है कि सागर की सतह सूर्य तथा चंद्रमा 
'के खिंचाव के कारण केवल हर दिन और घण्टे ही नही बदलती, वरन 
माह-प्रति-माह और दिन-प्रति-दिन भी बदलती रहती है! 
उदाहरण के लिए उ० शझ्रव सागर में पानी तीन से चार दिनों के 
अन्तर से भ्रज्ञात ताल से चढ़ता-उतरता है। यह उत्तरी श्रुक-क्षेत्र में 
पानी के आ्रागे-पीछे लुढ़कने के कारण हो सकता है । कभी-कृभी पानी 
१५ से २० मिनटों के लघु अन्तरों पर ही चढ़ता-उतरता है। सागर 
की सतह में लम्बे मौसमी परिवर्तंत भी आते हैं। न 
यरोपीय बन्दंरगाहों में समुद्र शिशिर तथा शरद में वसत तथा 
ग्रीष्म "की अपेक्षा ऊँचा होता है। ज्वार-मापियों से पता चलता है कि 
महासांगर हर मौसम में केबल चेढ़ते-उतरते ही नहीं, प्रत्युत श्राकृति 
मै भीवदलते हैं- जब वे दक्षिणी गोलार्ध में उतरते हैं, तो उत्तरी 
गोलाघधं में चढ़ जाते हैं । 
- बसंत या शीष्म में आरम्भ करके उत्तरी महासागर धीरे-धीरे 
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चढ़कर पतभूड़ और सरदियों, में चरंम-पर पहुँच.जाते हैं। श्रौसत. चढ़ान 
लगश्नग ८ इंच ही होता है,, लेकिन यह 5८ इंच भी, अगर -दक्षिण. से 
आये, तो इसका मतलब खरवबों टन पाती होता है| 

: सूक्ष्म अध्ययन से पता चलता है कि सागर की सतह के इस बढ़त 
के कुछ अंश. का कारण यह -है कि हर गरमी- में पानी गरम होता तथा 
फैलता है। अगर सभी समुद्र केवल १" सें० ही गरमाते होते,.तो 
दुनिया के महासागर पूरे १६ इज्च चढ़ जाते | गरमी के कारण समुद्र 
की सतह में चढ़ान:४५? उत्तर के आस-पास समशीतोष्ण कटिबन्ध 
में श्राता है। इसके ऊपर, ठण्डे प्रदेशों में पानी इतना नहीं गरमाता कि 
इस चढ़ाव को समृझाया जा सके। लेकित समुद्र चढ़ता वहाँ भी है , 
ही.।. (दक्षिणी गोला में भी ऐसी ही प्रक्रिया होती नजर आती है 
प्र हमारी जानकारी पूरी नहीं है ।) 

. ये -ऐसे नये सागर के. ज्वार! हैं कि हमारी पाद्य-पुस्तकों 
में श्रभी, उनकी उल्लेख- तक नहीं है । 

. क्या समुद्र एक सी-साँ' (ढेंकुल-जैसा. भूलने का तख्ता) की 
तरह से, जिसका आलम्ब विषुववृत्तरेखा है, छः :मासी भ्रवध्षियों,से 
उत्तर-से दक्षिण की तरफ आझागे-पीछे - 'ढुलकते'. रहते हैं: अगर 

_गरसियों में उत्तरी महासागर दक्षिणी महासागरों.- से ८ इकच-ऊँचे 
होते हैं, तो वह नीचे की ओर बहकर दक्षिण की तरफ क्यों नहीं चले * 
जाते ? भ्रगर पानी का यह चढ़ाव खरवों ठन पाती के स्थानांतरण के 
कारण है, तो एक तरफ इतने भार एकत्र हो जाने का धरती- के;घराुंत 
पर; क्या. प्रभाव पड़ता. है ? इन प्रदतों-. का उत्तर देने के लिए अंभूव ,के 
सागर-वेज्ञानिक यह निर्धारित: करने का यत्न. कर रहे हैं कि क्या 
गोलार्धों के. वीच.विशाल जलराशियों का विनिमय तो तहीं होता. 
लहरों, धाराश्रों, गहन जल-चक्रण तथा सागर की सतह:के, परिः 
' बर्तनों के भ्रेध्ययत में झंभुव के सामर-विज्ञानीय कार्यक्रम में सहयोग 
करने वाले. २६ राष्ट्रों के वेज्ञानिकों को अपते कुछ मछली पकड़ने 
.. वाले जहाजी बेड़ों की सहायता प्राप्य है। संसार के कई भागों में 
पी 8 । 


/ | 
द्वीपों, सागर-तलों तथा तटों पर लहर-प्रभिलेखक तथा ज्वार-मापक 
कांम कर रहे हैं। ७५ वैज्ञानिक जहाजों पर सागर-बैज्ञानिक पवनों 
तंथा सागरों के ताप और लवणता का मापन कर रहे हैं तथां अन्य - 
भ्रध्यंयन कर रहे हैं, जिन पर हम भागे चलकर विचार करेंगे। 

सभी श्रांकड़ों के संग्रह और तुलना के बाद--१६६० में--हम 
समुद्र के रूपों के बारे में अधिक जान सकेंगे । -फिलहाल हम महा- 
सागरों के अ्रध्ययन के एक नये दौर में प्रवेश कर रहे हैं, जिसका 
सम्बन्ध ज्योतिविज्ञान तथा पृथ्वी की उत्पत्ति से है । 

प्रशान्त सागर की गहरी तलछुट में श्रसामान्यरूपेण ऊँची मात्रा में 
निकिल मिला है। सागर-वैज्ञानिकों तथा भू-भौतिकीविदों को इसके 
, पाये जाने के कारण का तनिक भी आभास नहीं है । फिलहाल उन्होंने 
यह सिद्धान्त प्रतिपादित किया है कि यह उल्कीय श्रथवा ब्रह्मांडीय - 
धुलि के क्रमिक संचय के कारण हो सकता है। इस चौंकाने वाले 
सिद्धान्त की कल्पना यह है कि हर साल दस लाख टन तक यह धृलि 
पृथ्वी पर गिरती है। यह इतनी अधिक है कि सागर में घुसने से पहले 
यह मौसस को भी प्रभावित कर सकती है । अंभूव के भू-उपग्रहों का 
एक मंहत्ववुणं प्रयोग सृक्ष्म उल्का-पिंडों का मापन है। 
'' दसरे, सागर-वैज्ञानिक समद्रतल के नीचे की चट्टानों के विश्लेषण , 
द्वारा तथा पृथ्वी की गहराइयों में होने वाली प्रक्रियाओं के अध्ययन से 

सागंरों की तहों श्रौर स्वयं पानी की ही उत्पत्ति का पता चलाने की 
कोशिश कर रहे हैं । 
 सागर-वैज्ञानिक आज पृथ्वी की उत्तत्ति, उप्तके भ्रमण, अन्तरिक्ष 

की परिस्थितियों, सूर्य के विकिरण तथा वायुमण्डल की रासायनिक 
संरचना-जैसे मामलों में भी दिलचस्पी लेने लगे हैं । 

सागर के जिन रूपों की हम जानकारी हासिल कर रहे हैं, वे 
जटिल और निस्सीम हैं । 
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“हिम॑ 
१७७३. और १७७५ में जब कप्तान कुक द० श्रुव प्रदेश के छोर 
पर पहुँचा, तो वह यह नहीं कह सकता था कि इस हिमागार के 
पारं॑ कोई महाद्वीप है। उसने कहा कि अगर भूमि होगी, तो. वह 
इतनी ठंडी और तेज ह॒वाझ्नों वाली होगी कि मनुष्य का वहाँ रहना 
सम्भव ने होगा । 

: शआराज ११ राष्ट्रों के लोग द० ध्रुव महाद्वीप पर सरदियाँ काट रहे हैं 
और उनमें से कुछ तो उसके ऊँचे अ्रंतत्ं देश पर रह रहे हैं। श्रंभूव ने 
द० भ्रृव प्रदेश में जीवन को लगभग एक सामान्य चीज बना दिया 
है। अन्वेषण का यह नया युग वायुयान, कवचयुकत हिमतोड़क, बफे 
पर चलने वाली मोटर गाड़ी तथा सैनिक रसद-प्रविधि के कारण सम्भव, 
हुआ है | लेकिन द० श्रूव प्रदेश को मानव-वास के अयोग्य बनाने वाली 
चीज वस्तुतः वहाँ की जलवायु नहीं, वरन॒ वही समस्या--स्कर्वी की 

-बीमारी--थी, जिसके कुक ने अपनी सागर-विजय में सामना 
किया था । ;ल्‍ 

१९१२ में श्रग्रेज अन्वेषक रॉबर्ट स्कॉट ने दक्षिणी ध्रुव के लिए 

नावेजियाई एमंडसेन से 'दौड़' लगाई। नारवेजियाई कृत्तागाड़ी और 
ब्रिटिश घोड़ागाड़ी दलों के बीच यह एक आदिम दौड़ थी। टट्टू 

द० श्रव प्रदेश के उपंयुकत नहीं थे | वे मारे गए और श्रग्रेजों-को अपने 

हिमयान खुद खींचने पड़े । स्कॉट और उनका दल एमंडसेंच के एक 
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महीने वाद ध्रुव पर पहुँचे और वापसी पें खेत रहे । स्कॉट के साथ 
जाने वाले सर रेमंड प्रीस्टले ने कहा था, “अंग्रेजों मे इसलिए मात 
खाई कि उनके तरीके सर्बोत्त म नहीं थे'*सच यह है कि विठामित 
सी -रहित ख़ाद्य-सामग्री के कारण सुरक्षा की सम्भावना बहुत कम 
थी। चार महीने करीब-करीब उतना ही समय है कि जब तक 
विटामिन सी के बिता हिम्गाड़ियाँ खींचते श्रादभी जी सकते हैं। 
एक वार यह श्रवषि बीती नहीं कि स्नायुविक श्रौर शारीरिक हालत 
बिगड़ने लगी, घाव अच्छे ही न होते श्रौर छ्विथिलता सर्वोपरि हो गई । 
स्कॉर्ट का दल भ्रूखों नहीं मरा, सरदी ही बहुत श्रधिक थी | फिर भी 
मेरा विश्वास है कि निर्णायक कारक स्कर्वी ही थी।”  . . 

उस हिम-मंडित शोर निर्जन महाद्वीप पर वफ़ में थोड़ी-योड़ी दूर 
की मंजिलों को श्राने-जाने का जीवट ही दिखाया जा सकता था। 
लेकिन आज वायुयानों, रसद-जहाजों तथा सांज-सामान से सुसज्जित 
केन्द्रों ने श्राकेटिक और एटॉर्कटिकि--दोनों वर्फीले प्रदेशों को खोल 
दिया है। फलस्वरूप श्रुवीय हिमावरण पश्ची के अ्रध्ययंन में एक 
दैनिक प्रयोगश!ला बन गया है । 

. व़ ने पृथ्वी के कोई दसवें भू-प्रदेश को ढक रखा है, तिसे पर 
मी लगभग सारो ही वर्फ़ीला प्रदेश सभ्यता की पहुंच के बाहर है। 
१८००० वर्ष हुए, श्रंतिम हिमयुगें के चरम पर, अ्वसे लगभग तीन 
गुनी बर्फ़ थी झंर उसने पृथ्वी के एक तिहाई भू-भाग को ढाँक रखा 
था । हम सम्भवत्‌: इस हिमयुग के श्रंतिम तृतीयांश में रह रहे हैं। 
बफ़े तथा उसके संकुचन के श्रध्ययन से लगता है कि पृथ्वी प्रकट ही. 
गरम हो रही है । लेकिन हमें इसका कोई अनुमान नहीं कि बफ़ यू ही. 
पिघलती रहेगी या नहीं । हिमर भर हिमयुगों का रहस्य अंभूव की संवंसे 
बड़ी समस्यात्रों से एक है। नर 

यदिं पृथ्वी की सारी ही वर्फ़ पिघल जाए, तो महास्तागरों की. सतह 
२०० से ३०० फुट तक ऊँची होकर न्यूयार्क, लंदन, वम्बई, टोक्यों : 


* तथा कई अस्य बदरगाहों और सैकड़ों मील तक के श्रन्तर्भ्रदेशों को. 
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जल-प्लावितं कर देगी । इसका कोई अविलंत्र खतरा नहीं है, क्योंकि 
पिघलने. की मौजूदा रफ्तार से भी इसमें कई हजार वर्ष लग जाएगे। 
सागर २४० इंच प्रति शताब्दी की घीमी गति से चढ़ते जा रहे हैं। 
लेकिन भ्रगर दुनिया. की बफ़े फैलने लगे, तो सागरों का चढ़ना भी रुक 
'सकता है और वे नीचे होने लगेंगे, आप 

. हिमथुग के चरम पर सागर अब से कोई ३०० फुट नीचे थे। तब हमारे 
तटीय नगरों की स्थलियाँ सुदूर अ्रंतप्रंदेश में थीं.। इस श्रकार समुद्रों, 
बफ़ तथा भूमि का संतुलन बड़ा ही नाजुक है । 

; अंभूव में भाग लेते वाले एक हिमनद-वैज्ञानिक के शब्दों में बफ़े 
युगों का तापमापी' है। यह वाधिक ताप तथा हिमपात में तनिक-से 
भी अंतर का भ्रति संवेदनशील सूचक है। इसी कारण एक पौीढ़ां 
से हिमतद-वैज्ञानिक हिमनदों तथा हिमकिरीटों के पास डेरे जमाये 
बफ़ के नमूने ले रहे हैं और उसकी जाँच तथा माप कर रहे हैं । 

...बफ़े की दो सबसे बड़ी राशियाँ ग्रीनलेंड का हिमकिरीट तथा, द० 
श्रुव-प्रदेश का हिमावरण हैं । ग्रीवलेंड का हिमकिरीट दुनिया की 
कुल' बर्फ़ का लगभग १० प्रतिश्ञत है श्रौर द० श्लरुव-प्रदेश का “आवरण 
लगभेग ८६ प्रतिशत १४ राष्ट्रों के वैज्ञानिक अ्रभूव के दौरान इन 
हिमराशियों के श्रध्ययन में सहकार कर रहे हैं। सोवियत संघ ने. वैज्ञा- 
निकों के साथ काम करने करे लिए एक आदमी द० श्रुव-प्रदेश भेजा 
है भौर श्रेमरीका का एक प्रतिनिधि सोवियत: शिविर में है। जब एक 
जापानी जहाज वफ़ं में फेस गया-तो एक सोवियत हिमतोड़क उसे 
निकालने के लिए गया था-। सोवियत संघ अपने श्रुवीय केंन्द्र से दैनिक 
भौसम-रिपोर्टों के 'रेडियो-प्रसारण हारा भी सहयोग दे रहा है। 

. श्रुव प्रदेश में प्रंभूव के अन्तर्गत जितने निकट सहयोग की श्राशा थी, 
राजनीतिक शीत युद्ध वे उसमें कुछ बाधा डाली है। - 
हिमनदों का भी अध्ययन किया जा रहा है । धीमी चाल से चलने 
वाली ये बफ़ की नदियाँ पहाड़ों से और ऊंचाई पर स्थित हिमकिरीटों 
से श्राती हैं और श्रास्ट्रेलियां को छोड़कर ये सभी महाद्वीपों पर मिलती' 
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'की धाटियों-जैसे उन्हीं प्रदेशों के लिए ठीक है, की गरमी जज्व 
करने के लिए खुली भूमि है । | 
उ० श्रुव और द० ध्रुव प्रदेश इसलिए ठण्डे हैं कि वहाँ सर्य की 
अधिकांश रोशनी तथा ऊर्जा फैलकर नष्ट हो जाती हैं। इसका एक 
बड़ा भाग ५०,००,००० वर्ग मील से अधिक द० ्रव.हिम से 
तथा लगभग ३०,००,००० वर्ग मील उ> श्रुव हिम से टकराकर 
उस तरह लौट श्राता है, मानों वह किसी विज्ञाल दर्पण पर गिरा हो । 
सूर्य का 5० प्रतिशत से अधिक प्रकाश तथा उसकी ऊर्जा का बड़ा: 
भाग इस तरह ध्रुव-प्रदेशों में नष्ठ हो जाता है। सूर्य के प्रभाव को 
कम करते वाले श्रन्य कारण भी हैं-पथ्वी की गोलाई- के कारण 
सूर्य के प्रकाश को नमी तथा कुद्रे-सहित उसके अधिक वाय्ुमण्डल में 
से. होकर गुजरना पड़ता है, जहाँ वह जज्ब हो जाता है.। फिर, श्रुवीय- 
कोण के कारण भी, बफ़े को स्पर्श करने से पहले स्य . का प्रकाश- 
खुद फलकर पतला हो जाता है । - 
इसलिए अभृव के हिम-अच्ययत कार्यक्रम के अधिकांश महत्वपूर्ण 
यन्त्र तापमापी से ही विकसित हुए.हैं और उनमें . उष्मा- बजट -की 
माप केरने वाले सभी आधुनिक-,उपकरण सम्मिलित-हैं:। सूर्य के 
प्रकाश, उष्मा तथा ऊर्जा का विभाजन, संग्रह तथा उपयोग किस प्रकार 
होता है ? श्रंभूव के वैज्ञानिक सुदूर उत्तर तथा दक्षिण, क[- और 
वास्तव में सारी ही पृथ्वी का, यथार्थ: तापमापित- चित्र या-उिष्मा 
बजट'जानना चाहते हैं। वे यह: तापंमापित चित्र केवल .आजु- के 
लिए ही नहीं चाहते, वरन्‌ हजारों-लाखों, साल पहले का-भी चाहते 


हैं । ० 

.. द०» प्रव-प्रदेश में हिमनद-वैज्ञानिक २००० फुट नीचे की वरफ़ 

में सुराख करके हर ३ इन्च पर ताप का माप ले रहे हैं । सतह से कोई 

२४ फुट नीचे का ताप उ० श्रुव-प्रदेश के उम्र, भाग का श्रौसत वाषिक 

ताप बताता है । इसलिए एक दोपहरु-तक : ही हिमनद-वैज्ञानिक उतना 

जान जाते हैं, जिसके लिए एक साल के तापांशों की आवश्यकता पड़ती 
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है और वे इस विशाल बर्फ़ीली चादर पर यहाँ-वहाँ तेजी से ताप ले: 
सकते हैं। हिमनद-वैज्ञानिक यह जायने. के लिए भी तापोंश ले रहे हैं 
एहि बर्फ में क्तिनी उष्मा कद है । 
द० अ्रत्र-प्रदेश की बफ़ कहीं-कहीं २ मील तक मोटी है । उसका 
ताप स्थान-स्थान और विभिन्‍न परतों पर भिन्‍न-शिन्‍्त है। इस सारी 
बंफ़े को पिघलाने के लिए कितनी गरमी चाहिए ? यह इस बात पर 
“निर्भर करता है कि यह वर्फ़ -क्रिस तरह की है और उसमें कितनी 
. गरमी पहले से मौजूद है। पिघलना शुरू करने के पहले बफ़े गरमी को 
भारी मात्रा में जज़्व कर सकती है। - | 
जहाँ हिमनद-वैज्ञानिक बफ़े का मापन कर रहे हैं, मौसम-वेज्ञानिक 
सूर्य तथा वायु के माप ले रहे हैं। वे आते वाले सूर्य-प्रकाश -बफ़ से 
परावत्तित सूर्य-प्रकाश की मानना, वायु में प्रकीशित प्रकाश की मात्रा 
तथा वायु-मण्डल द्वारा अंवशोषित मात्रा को मापते हैं। वे बफ़ द्वारा 
जज्ब किय गए अकाश की मात्रा और ये बादलों तथा कुहरे द्वारा अवरुद्ध 
प्रकाश की मात्रा को माप रहे हैं। वे वायु तथा पवनों के ताप भापते 
हैं ये. सारे माप लगातार ले रहे हैं | रोज़ दो बार लगभग १,००,००० 
फुट की ऊँचाई से ताप, आद्वेता तथा दाव, के बारे में . रेडियो 
द्वारा जानकारी प्राप्त करने के लिए गुब्बारे ऊपर भेजे जाते. हैं भौर 
वे राडार द्वारा अपने युब्बारे की गतिविधि देखकर पवन की चाल तथा 
दिशा का पता चलाते हैं । द० श्र व-प्रदेश के. मुझ्य अमरीकी शिविर 
से रोज ४० .राकून ऊपर भेजे जाते हैं--ये रॉकेटवाही.: गुब्बारे हैं । 
कोई १५ मीले की ऊँचाई पर ये रॉकेट स्वतः छूट जाते हैं: और कोई 
३२ मील की ऊँचाई तक जा पहुँचते ' हैं। राकुतत वायुमण्डल. की मोसम 
से कहीं ज्यादा ऊंवाइयों से तसवीर पेश करते हैं। इनके फलस्वरूप 
सम्पूर्ण द०. ध्रुव. महाद्वीप, की दिन-दित्त.की मौसमी, रिपोर्ट और “उष्म 
जठ' की प्राप्ति होती रहती है । 
. पिछले कुछ सौ सालों को चित्र ऊपरीबर्फ़ की परतों में-पढ़ 
जाएंगा । उ« ध्र॒व-प्रदेश तथा ग्रीनलेंड में सफ़ेद बफ़े की परतें आम 
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तौर पर गरमी में बर्फ़ के पिघलने से वनी साफ़ नीली बफ़ की परतों 
से विभाजित हैं | यह नीली बफ़ चट्टान-सी सख्त हो सकती है। बर्फ़ 
की परतें सख्त कफ़ द्वारा नहीं बंटी हुई हैं, लेकिन वहाँ १००० फुट से 
ज़्यादा की गहराई पर दाब इतना अधिक हो सकता है कि घुली हुई 
गँस बफ़ं के रन्ध्रों से फूट निकल सकती है और इसमें उसके भीतरी भाग 
को फोड़ तक सकती है। लेकिन खुदाई फिर भी फलदायी रहती है, 
क्योंकि बफ़ की हर परत उसके पड़ने के साल की अपनी जटिल कहानी 
सुनाती है । वया हिमनद-वैज्ञानि्के श्यघ३ के साल की-जब 
क्राकाटोश्मा का विस्फोट हुआ था और उसकी धूल ने दुनिया को ढक 
लिया था -परत हूंढ निकाल सकेंगे ? क्या वे १६४५ की --जब पहले 
परमाणु बम गिराये गए थे, जिन्होंने पृथ्वी के चारों ओर रेडियम- 
धर्मी कण छितरा दिये थे--परत पा सकेंगे ? 

किसी भी हालत में, हिम केलासों के आकार तथा किस्म, वफ़ं के 
ताप तथा उसकी रासायनिक संरचना से भी हिमनद-वैज्ञानिकों को 
एंटार्कटिक की हवा तथा मौसम का पिछली कुछ सदियों का हाल मिल 
जाएगा । 

हजारों साल पहले एंटाकंटिक की जलवायु कैसी थी ? इस प्रइन 
का सम्बन्ध सागर-वज्ञानिकों से है । 

सागर-वैशानिक हिमतोड़क जहाज को ठहराकर एक लम्बा 
पतला 'क्रोडर' सागर की पेंदी तक पहुँचा देते हैं। क्रोडर एक पतला 
पाइप होता है, जिसे विस्फोट की शक्ति से सागर-तल में १०० फुट 
की गहराई तक घुसा दिया जाता है सागर-तल का कोड़ ऊपर श्राने' 
पर उस क्षेत्र के डेढ लाख साल तक की जलवायु की कहानी बताने 
लगता है । 

सागर-तल से एक अद्भुत कहाना प्राप्त होती है । यह हमें बताता 
है कि बर्फ़ की बड़ी चादर,कहाँ तक फैली हुई थी. क्योंकि बर्फ़ पिघलते 
समय अपने साथ चट्टानों के टुकड़े ले जाकर उन्हें सागर के पेंदे में 
डाल देती है| द० श्रुव महाद्वीप के ग्रिंद २०० से ७०० मील तक 
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' चौड़ी हिमनद-प्रस्तरों की पट्टी है। ये बड़े-बड़े पत्थर क्रोडरं को मोड़ 
या तोड़ तक सकते हैं। इसलिए सागर-वैज्ञानिक ऐसे समुद्र या गरम 
' पंवंतं की तलाश करते हैं, जहाँ ये पत्थरं न हों । वहाँ से उसे ऐसा ऋोड 
मिलता है, जो 4० श्रव-प्रदेशों की जलवायु की कहानी बता सकता है। 
लाखों साल पहले उ० अश्रव-प्रदेश पर सागर में जाकर-मिलने 
वाली नदियाँ थीं। क्रोडर अ्रगर किसी ऐसी जगह की रेत को भेदे, जहाँ 
. कोई लुप्त नदी कभी अपना कीचड़ गिराया करती थी, तो सागर- 
वेशानिक यह बता सकते हैं कि उस नदी ने बहना बन्द करके जमना 
कब शुरू किया, क्योंकि वहाँ से रेत अचानक गायब हो जाती है भ्ौर 
उस पर समुद्री कीचड़ या हिमनद-प्रस्तरों की एक नयी परत शुरू हो 
जाती है। इस क्रोड से सागर-वैज्ञानिक यह भी बता सकते हैं कि 
महाद्वीप की मिट्टी किस तरह की थी और--भ्रगर ठीक जगह की क्रोड 
. मिल जाए तो यह तक भी कि वहाँ किस तरह का वनस्पति-जीवन 
' होता था । कोडों से पत्ता चल जाता है कि हर युग में द० श्रुव-प्रदेश 
' का ताप क्या था, क्योंकि पानी के सतह के सूक्ष्म प्लेंकटन तथा डाटम 
"जीवन में पानी के ताप॑ में हर तबदीली से परिवर्तत आता है; समुद्र 
के पेंदे में पाई जाने वाली नन्‍हीं ठठरियाँ उनके जीते रहने के समय 
'पानी के ताप के अभिलेख हैं। द० श्रुव के पेंदे से लुप्त क्रोडों को 
मुहरंबन्द करके प्रयोगशालामं में भेजा जाता है, जहाँ उनका विश्लेपण 
तथा कार्बन-तिथ्यांकन किया जाता है, जिससे वे हर युग और परत 
की-कहानी बता देते हैं। - ५ 
ह कदम-ब-कदम द० प्रव-प्रदेश का इतिहास खुलता जा रहा है.। 
- अंभूव के आरम्भ. के पूर्व लिये गए पहले दो दर्जन क्रोडों से पता चलता 
है.कि कोई १२,००० साल पहले द० श्रुव-प्रदेश का पानी वर्फ़ से मुक्त 
रहा होगा । उस समय उत्तर अमरीका, यूरोप तथा एशिया को 
. विजश्ञाल वर्ेफ़ीली चादरों ने ढक रखा था । द० थ्रुव सागर कोई पांच 
: हजार सात्र पहले तक वफ़े से सुवंत रहा। उत्तर को विशाल बर्फ़ाॉली 
. चादरों के पिघलनें के साथ द० श्रुव-प्रदेश का पानी ठंण्डा होने लगा । 
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क्यों ? क्या यह तब हुआ,.जब दक्षिण ध्रुव पर बफ़े: बनने . लगा १. द० 
प्लुव-प्रदेश 'उष्मा बजट' के भूत तथा वर्तमान के इन प्रक्‍नों का उत्तर 
देने के लिए अंभूव के वैज्ञानिक वर्फ़, सूर्य तथा वायु भौर सैकड़ों 
क्रोड़ों के माप ला रहे हैं । 5 


उत्तरी श्रुव तथा द० श्र व-प्रदेश केवल भौगोलिक. दृष्टि से ही 
नहीं, वरत्‌ भौतिक वतावट में भी 'विपरात श्र॒वों' पर हैं। दक्षिणी 
श्रुव-प्रदेश की बर्फ कही-कहीं दो-दो मील तक मोटी है, जिससे 
यह संसार का सबसे ऊँचा "महाद्वीप! बन गया है। उत्तरी ध्रुव 
का हिम बर्फ़ का एक नीचा, सपाट तथा तैरता ढेर है। उत्तरी 
थ्रुव महासागर भूमि से घिरा है । इसीलिए कुहा गया है कि “उत्तरी 
थ्रुव एक गढ़ा है, जबकि द० श्रुव-प्रदेश एक गुमड़ा है ।” 
उत्तरी प्लुव की तरती बरफ़ १२-१४ फुट मोटी है । जोड़ों पर यह 
ज्यादा मोटी है शौर पिघलने की जगहों पर कम मोदी | उत्तर की मोटी 
बफ़े उस जमीन पर है, जो सागर से मिली हुई है। ग्रीवलैंड की, 
जिसका सिर उत्तरी श्रुव महासागर में घुसा हुआ है, बफ़ की परत सब 
से ज्यादा मोटी है--करीब-करीब दक्षिणी श्षुव-प्रदेश-जैसी ही-- 
१०,००० फुट की । इसलिए उत्तरी-गोलार्थ की अधिकांश बर्फ यही है । 
. पबनें उत्तर ध्रुवीय हिम के ढेर को समुद्र में धीमी चाल से एक 
वत्त के भीतर बहाती हैं । इसके विपरीत तेज श्राँधियों से उत्तर 
ध्रवीय पठार की स्थिर बर्फ पर लहरियाँ पड़ती जाती हैं धौर वहाँ 
बरफ़ इस तरह उड़ने लगती है, मानो रेगिस्तान की रेती हो । उत्तर 
में बर्फ के बहाव को देखकर तत्वालीन .पवनों तथा धाराश्रों की दिशा 
बंताई जा सकती है । दक्षिण में तत्कालीन हवा का रुख बर्फ पर पड़ी 
लहरियों से बताया जा सकता है। उत्तर ध्रुवीय हिम दक्षिण प्र वीय 
हिम से अधिक गरस और उसकी अपेक्षा अधिक आसानी से गलने और 
फिर जमने वाली होती है । और क्योंकि यह समुद्री वर्फ है, इसलिए 
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इसकी बनावट भी शुष्क दक्षिण अ्रुवाय 7हम से ।भन्‍्न है । 
का दोनों में भेद ओर भी है । उत्तरी ध्रुव-प्रदेश के ठण्डे, कितु उबर 
किनारों, पर लोग रहते रहे हैं। इसके विपरीत दक्षिण ध्रवीय जल के 
पृथ्वी पर संबसे संमृद्धं होने पर “मी दक्षिण ध्रव-प्रदेश की तीज 
पवनों वाली बर्फ पर मंनुष्य का भ्रात्म-पोषी जीवन लगभग प्रसम्भव है । 
'दु० ध्रव प्रदेश ऐसा उजाड़ है कि समुद्र से खुराक हासिल 
करने वाले कुछ पक्षियों तथा जलचरों के सिवा वहाँ केवल कुछ 
ही कीट--जिनमें एक पंखहीन मच्छर भी शामिल है--और कुछ 
आदिम पादप ही मिल पाए हैं। यह अभी तक कोई पता नहीं लगा 
पाया है कि यह मच्छर खुराक कैसे प्राप्त करता है | जीवन के इन 
कतरों में एक अ्रजीब शक्ति है, क्योंकि गरमियों में भी यहाँ का ताप 
कदाचित्‌ ही हिमांक के ऊपर जाता है-। फिर भी जहाँ-कहीं भी ज़मीन 
का जुरा-सा चकता भी नज़र आता है, उस पर ६० अलग -अभ्रलग 
तरह की कांइयाँ मिली हैं और गरमियों में कुछ हिमरहित तटों पर 
दो फल वाले पीधे उगते हैं ॥ १०,००० फुट की ऊँचाई पर पव॑तों की 
चोटियों 'पिै चिपके सैकड़ों प्रजातियों के लाइकेत (निम्न वर्ग का एक 
पादप) | 
ः ये लाइकेत उन खनिजों से पोषण प्राप्त करते हैं, जिन्हें वे चट्टानों 
. से घोल लेते हैं। इन्हें धुप कम ही चाहिए और पानी तो लग भग,विल- 
कुल ही नहीं । वर्षों तक ये निष्किय और शुष्क रह सकते हैं । लाइकेनों 
के बारे में एक वनस्पति-वैज्ञानिक ने कहा है, “वे मरने से इनकार 
करते हैं । इन पौधों में से कुछ तो दक्षिरय भ्रुत्र-प्रदेश की चोटियों पर 
सकड़ों साल से चिपके हुए हैं और जंसे-जैसे वर्फ़ नीचे बैठती जाती है, ये 
अपने प्रदेशों को फैलाकर उसके साथ-साथ नीचे फैलते जाते हैं। इस 
तरह बफ़ में तवदीली का पता चलाने का यह एक और तरीका है । अंभूव 
के वैज्ञानिक लाइकेनों का विशेष अध्ययन करके बफ़ के फैलने 
झौर सिकुड़ ने की कहानी उनकी जवानी जानने की कोशिश कर रहे हैं। 
इसके विपरीत उत्तर -अ्रुव-प्रदेश में जीवन का इतना बाहुल्‍य है 
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"कि भूमि पर पाए जाने वाले पौधों तथा जस्तुओं की प्रजातियों की 
गणना हजारों में और इन प्रजातियों में से प्रत्येक की संख्या करोड़ों 
में को जाती है । गरमियों में मच्छर इतने बड़े तथा इतने अधिक होते 
हैं कि वे वहाँ के निवासी एस्कीमों लोगों को पागल कर देते हैं । 

उत्तरी श्रुव-प्रदेश के तट पर मनुष्य हजारों वर्षों से--हिमयुग 
के चरम के समय भी--रह॒ता आया है। जंसे-जैसे वर्फ़ कम होती गई 
पृथ्वी के चरम हिस्सों में कृषि विकसित होती यई, लेकिन उत्तर 
ध्रुववासी शिकारी ही रहा । 

उत्तर प्रव-प्रदेश के तट पर रहने वाला एस्क्रीमो प्रस्तरयुगीन 
प्राणी था । उसके औजार प्रस्तर-युग के औजार थे | तथापि उसकी 
निपुणताएँ और उसका ज्ञात असामान्य थे | वह उत्तर के रूपों को 
भली भाँति जान गया था । वहाँ का घुनियादी रूप दो मौसमों का है--- 
एक रोशनी का और दूसरा आँधियों वाले अंधेरे! का । 
... इन दो मौसमों का यह मतलब नहीं कि वहाँ छः महीने गरमियों 
के प्रकाश के और छ: महीने सरदियों की रात के होते हैं। उत्तर ध्रुव 
तक पर,,जहाँ रात्रि सबसे लम्बी होती है, लगातार अंधेरे के सिर्फ़ 
अस्सी दिन ही होते हैं। ज्यादा दक्षिण में, जहाँ एस्कीमो लोग रहते 
हैं, सूर्य वर्ष में १६ सप्ताह क्षितिज के नीचे रहता है, लेकिन इस अवधि 
का एक-तिहाई सांध्य-प्रकाश का होता है--पूर्ण अंधकार का नहीं । 

सारे परिवार के एक सुखद संयोग से उत्तर श्रुव-प्रदेश तथा 
दक्षिण श्रुव-प्रदेश में दन्द्रमा सरदियों में अ्रधिक देर तक भौर अधिक 
तेजी के साथ चमकता है । ऐसा चन्द्रमा की कक्षा तथा पृथ्वी के भुकाव 
के कारण होता है। पूर्णा चन्द्र सूर्य की अ्रपेक्षा केवल १/५०-,००० 
प्रकाश |ही देता है, लेकिन उसकी रोशनी लगमग उतनी ही 
उपयोगी है, क्योंकि सफेद हिम उसे परावर्तित कर देती है और भुव- 
प्रदेशों की साफ़ा हवा दृश्यता को क्षितिज तक सम्भव बना देती है। 
अनुभवी वायुयान-चालक आधे चाँद की रोशनी में भी बर्फ़ पर उतनी 
ही सुरक्षितता से उतर सकते हैं जितनी कि दित की रोशनी में; 

छ्४डं 


श्रौर साथ ही इसमें यह भी श्रच्छाई रहती हैं कि दिन की चौंधियाने ' 
वाली रोशनी नहीं होती । चन्द्रमा का यह प्रकाश केवल वहीं जजंब 
होता या छाया डालता है जहाँ खुला पानी या पेड़ों के क्ुड या 
पहाड़ हों । 


: एस्कीमो सूर्य, चन्द्रमा, बर्फ़ तथा उ० श्रुव-प्रदेश के पशुश्रों के 
मौसमी रूपों को जानता था | वह सम्भवत: इन छपों की पगडण्डी 
परं॑ कोई २००० साल पहले, साइबेरिया से वेरिंग जलडमरूमध्य 
की पार करता एलास्का, फिर कनाडा श्रौर फिर उ० श्रुव महासागर 
की पतली पट्टी को पार करता पग्रीनलेंड तक शझ्राया था। एस्कीमों 
भ्रपने ज्ञान की पगडण्डी पर, जहाँ तक वह उसे ले'जा सकती थी 
चलता चला गया । 

पुरातत्वविदों ने पता लगाया है कि एस्कीमो लोगों से भी पहले 
मनुष्य साइबेरिया से एलास्का की पतली पगडण्डी पर शआ्ाते-जाते थे । 
एक दल कोई ६,००० साल पहले आ्राया था जब वर्फ़ीली चादर 
पिघल रही थी । श्रन्य दल ३,५०० और ६,००० साल पहले के बीच 

. आये | लेकिन आइचये की जो बात है, वह यह कि इनमें से कुछ लोगों 
से इसे हिमयुग के चरम पर पार किया था- कोई १२,००० साल 
पहले, जबकि बफ़ अ्रधिकांश उत्तर भ्रमरीकी महाद्वीप को ढके हुए थी । 

...._ एक सवाल, जिसका अंभूव के वैज्ञानिक उत्तर देना चाहते है 
'यह है कि क्या तब उ० शझ्रुव महासागर अधिक गरम था जो लोग 

.एस्कीमो लोगों से पहले झ्ाये थे ? वे अपने परिचित पशुओं शौर जल- 
वायुं के पग-चिह्लों पर चलकर आये ये और इन पशुश्रों के श्रवशेष 
यह इंगित करते हैं कि तब का जलवायु श्रव से अधिक गरम था । क्या 
सागर-तट और सागर उस समय श्रधिक गरम थे जबकि भूमि वफ़े 
से ढकी हुई थी ? और क्या जैसे-जैसे जमीन गरम होती गई, समुद्र 

« ण्डे होते गए ? क्या जलवायुबिक परिवर्तनों से अकास्का होकर 

हर 


“अमरीका में अलग-प्रलग तरह के जोग जावे आर दया दाद मजल- 
वायुविक परिवर्तनों ने आदमी को 'जमाकर' भगा दिया ? का 
ये सत्राल भू-भौतिकीविद के लिए महत्वपूर्ण हैं। 
सैकड़ों साल पहले एस्कीमो लोग पूर्वी ग्रीनलेंड पहुँचे भौर कोई 
५० साल पहले तक वे वहाँ अ्रच्छी तरह रहते रहे । तभी पानी में अत 
तक बहुतायत में पाई जाने वाली मछलियाँ गायब होने लगीं | मछलियाँ 
गई, तो सील भी जाती रही और एस्कीमो लोगों के सामने श्रकाल श्रा 
खड़ा हुआ्ना । ु दर 
पूर्वी ग्रीनलेंड के एस्कीमो मरने लगे | श्रभी तक समुद्ध पश्चिमी 
तट पर गन्दी अफतव्राहें पहुँचने लगीं--एक गाँव के १६ आ्रादमियों में 
से १७ भूख से मर गए । बच रहने वाले दोनों लोग सरदियों-भर अ्रपने 
रिश्तेदारों को खाकर जिन्दा रहे । परिचमी ग्रीनलैंड के एस्कीमों लोगों 
ते पूर्वी ग्रीनलैंड के लोगों के लिए दशहरा में श्राकर नया नाम 
निकाला--इनूकतामारासात, श्र्थात्‌ मनुष्यभक्षी । . कत्ल भर परि- 
वारों के बीच खूनी झगड़े श्राम हो गए। बूंढे और बीमार लोग , ज़ो 
काम न कर सकते ये मरने के लिए छोड़ दिये गए। सूर्य, चन्द्रमा, 
बफ़ तथा पशुओं के रूपों का ज्ञान श्रव किस काम का था ! 
कोई पठ्चीस बरस पहले गोरे लोग पूर्वी ग्रीनलेंड के इस इलाके 
में श्राये भौर साथ श्रेपना धर्म, रेडियो और बन्दूकें लाये। उनके 
पीछे-पीछे पुरातत्वविद, वनस्पतिवैज्ञानिक, भूगर्भशास्त्री, भू-भौतिकीविद 
और सागर-वैज्ञानिक भी पहुंचे । सागर-बैज्ञानिकों ने यह जानने के 
लिए पानी की परीक्षा की कि मछलियाँ और सीलें क्‍यों चली गई 
थीं । भूगर्भशास्त्रियों ने धरती को खोदा और मालूम किया कि कोई दंस 
लाख या ज्यादा साल पहले द० शुवन्त् देश की तरह ग्रीनलेंड मे 
प्रचुर उष्णकटिबन्धीय वनस्पति से ढका हुआ था ! युगों पहले पृथ्वी पर 
से विलुप्त हो चुके उष्णकटिवन्बीय थल तथा जेल-जस्तु वहाँ रहते 
थे । वनस्पति-वैज्ञानिकों ने ग्रीनलेंड की मिट्टी की जाँच की और यह 
जानकर वे भ्राइचय में पड़ यए कि कुछ फसलें --मिसाल के तौर पर 
छ६ 


शअआएएएउ'ा 5ुत की पच्च्तर चूत वाय अएपक यान >भ्राष्म-्स सम-.. 
- शीतोष्ण प्रदेशों की भ्रपेक्षा तेजी से उर्मती हैं । भगभशास्त्रियों +को ' 
पहाड़ों पर धातु-अ्रयस्कों की प्राप्ति. हुई भौर प्ंब डेनमार्क, जिसका : 
औनलेंड पर अ्रंधिकार है, वहाँ खदानें बनाने की योजनां-बना रहा “है 

एक पीढ़ी के भीतर ही एस्कीमो प्रंस्तर-युग से “विश्व “युग. में 
था गया । 'श्रॉज' वह वायु-दावमापी और तापसापी का:उरपयोग 
करता“ है 'श्रौर "रेडियो पर मौसम की भविष्यवाणी सुनता है। 
बाहर जाकरे वह इनको आकोंश के श्रपने पुराने ज्ञान के साथ 
कंसता है |ग्रीनलेंड के कुछ भागों में उसते- खेती-बाड़ी शुरू करक 
- उस भूमि' का उपयोग करना शुरू कर दिया है, जिस पर किसी जमाने 
में प्रारम्भिक वाइकिंग लोगों ने कृषि की थी । 

एंग्माग्स्सालिक॑ में, जहाँ पूर्वी प्रीनलेड के एस्कीमो लगभग खतम 
' हो गए थे, ध्रवीय तथा उत्तर - श्रव-प्रदेश के घटवाक्रम का अध्ययन 
करने के लिए अंभव ने अश्रपना एक स्टेशन बना रखा है। इसके अलावा 
- कनाड़ों तथा भअलास्का में उ०6 प्रवीय तट पर रहने वाले एस्कीमो 
: श्राजकल श्रतिं प्रछंतन 'ड्यू” (डी-ई-डब्ल्यू--डिसटेट प्ररली धानिग-- 
हमले फी श्रागाही करने की .प्रणाली) का निर्माण देख रहे हैं जो 
उत्तर भ्रमरीकी महाद्वीप का बीसवीं सदी का फौजी सीमान्त है । 
: उत्तर में रहने की संमस्याश्रों का नये सिरे से सामना किया जा रहा 
है । श्राकंटिक की श्रोर इस आधुनिक “निष्क्रमण' से सम्बन्धित बड़ी 
वेशानिक समस्याश्रों में से कई पर श्रंभूव एक बड़ा हमला शुरू कर 
रहां हैं। 
. शंभूंव के भू-भौतिकीविद उस सवाल का जवाब हूंढ रहे हैं, जिसने 
पूर्वी ग्रीनलैंड के एस्कीमो को परेशान किया था और जो शादमी को 
शुरू से परेशान करता शब्राया है। मनुष्य के जीवत परु इतना गहरा 
. असर डालने वाली बड़ी-छोटी मौसमी तंबदीलियों का क्या कारण है। 

बफ़ का बना इन परिवतंतों में सबसे बड़ा और महत्वपूर्ण है। 
“मनुष्य को पृथ्वी पर आंये जो दस लाख बरस के करीब गुजरे हैं, उन 

७७ 


हि 


॥! 


भ्‌ ज।र ॥हमयुग श्रान्‍्जा चुक हू । 

, ऐतिहासिक काल के भीतर ही द० .पश्रव-प्रदेश की बरफ़ १००० 
फुट तक सिकुड़ चुकी है। पिछले ५०. साल के भीतर दुनिया के कई 
छोटे-छोटे हिमनद गायब हो गए हैं। अ्रलास्का में कुछ हिमनदों का 
हिमतल २०० फुट नीचा हो गया है।. आल्प्स प्वतों में गत १००- वर्षों 
में बड़े-बड़े हिमनदों में २५ प्रतिशत तक की कमी आई है। यह शनु- 
मान लगाया गया है कि गत एक शताब्दी में संसार के हिमनदों का 
आ्रायतन .१० प्रतिशत कम हो गया है। भ्रीनलेंड के हिमसुकुट के छोर . 
तक धीरे-धीरे पीछे हटते रहे हैं। क्‍यों ? अ्रंभूव. के वैज्ञानिक इसी 
सवाल का जवाब देने की कोशिश कर रहे हैं । 

... बफ़ का फैलना-घटना छोटे. और बड़े-दोनों ही चक्कों में. होता 


. दीखता है । बफ़ की बड़ी चादर ने १०-११ हजार साल पहले पीछे 
, हंठना शुरू किया था, जबकि:पृथ्वी श्रव की अपेक्षा कुछ गरम थी | फिर, 
: कोई २,५०० साल हुए, बफ़ ने फिर फैलना शुरू किया। इसे हिमनद 
' वैज्ञानिकों ने 'लघु हिम युग” का नाम दिया है। १५-१६वीं सदी 


रज् 


प्रा का 


हि 


त्तक इसकी प्रगति जारी रही । आल्प्स पवेतों में लोगों ने इस 'लघु 
हिमयुग ' की वृद्धि का ब्रध्ययक्त किया और इसे मापा । 

'लघु हिमयुग/ जिस तरह श्रचानक आया था, उसी तरह वह 
उतार पर आने लगा और बफ़ पीछे हटने लगी । आज इस बात के 
कुछ भ्र सार हैं कि कुछ जगहों पर हिमनद फिर बढ़ रहे हैं । उत्त र- 


* परिचमी संयुक्त राज्य श्रमरीको में हिमनदों ने बढ़ना शुरू कर दिया 


्ं 
| है 
ब 


है | यह घटना स्थानीय ही है या ज्यादा बड़ी प्रवृत्ति की परिचायक 
है, इस बात को हम अभी नहीं जानते । एक समन्वयित विश्वव्यापी 
प्रयास से ही इस तरह की वृद्धि तथा क्षय का रूप निर्धारित किया जा 
सकता हैं और इसके कारण जानने की कोशिश की जा सकती 


एड 
है । 
वर्फ़ के आने-जाने की व्याख्या करने के लिए इस समय दो दर्जन 
से ज़्यादा सिद्धान्त हैं । यह भू-भौतिकीविदों को सबसे ज्यादा उलभन 
ण्घ्र 


में डालने वाले सवालों में एक है। एक सिद्धान्त का कहना यह है कि 
' पृथ्वी ने अपनी अक्ष बदल ली होगी, जिससे ग्रीनलेंड तथा. एंटा्कंटिका 
' ठण्डे प्रदेशों में चले गए हैं। दूसरा सिद्धान्त यह कहता है कि पिछले 
लाखों वर्षों में पहाड़ों ने ऊेचे होकर उन हवाओं के रूप को रोक तथा 
बदल दिया है, जो कभी स्वतन्त्रतापूर्वक बहती हुई पृथ्वी को गरमाया': 
. करती थीं । तीसरे का कहना यह है कि .ज्व.लामखीय विस्फोटों से 
समय-समय पर उठे सक्ष्म करों के बादल सूर्य के प्रकाश का.रास्ता 
रोककर बफ़ के पलड़े को भारी कर देते हैं।. कुछ लोगों का कहना 
है कि सूर्य के प्रकाश को धूल नहीं रोकती, वर॒न्‌ इसका कारण श्रधिक 
बादलों का बनना है | भौरों का कहना यह है कि खुद वायुमण्डल की 
ही संरचना बदल रही है-श्रौद्योगिक कल-कारखाने हवा में ज़्यादा 
कार्बन डाइ श्राक्साइड छोड़ रहे हैं, जिससे वह ज़्यादा गरमी जज़्ब -कर 
लेती है श्रौर॒ पृथ्वी तक. कम गरमी को पहुँचने देती है।एक शौर 
सिद्धान्त का यह कथन है कि सर्य की शक्ति में तनिक-सा भी परि- 
बर्तन धर्फ़ के होने और न होने के नाजुक संतुलन को बदल देता है। 
कुछ वेज्ञानिकों का ख़याल है कि पृथ्वी, जो अ्रपनी कक्ष में श्रनियमितता 
- से परिभ्रमण करती है, के सूर्य से दूर जाने की अपेक्षा कुछ निकट आने 
, से बफ़े बनती है। और लोग इसका दोष सूर्य-कलंकों पर, जो समय- 
समय पर पृथ्वी की तरफ उच्च ऊर्जायुक्‍त तरंगें तथा कर भेजते हैं 
- मह्ते हैं। एक श्रजीब सिद्धान्त यह मत भी प्रतिपादित करता है कि 
- हिम-पुग तब झाता. है, जब पृथ्वी कुछ श्रधिके गरम हो जाती है, जिससे 
' भ्रधिक बादल बनते हैं श्रौर ठण्डे प्रदेशों में अधिक हिम-पात होता है । 
इसी तरह, तरह-तरह के सिद्धान्त आ्राते-जाते हैं । सभी सिद्धान्तों 
'. का सम्बंन्ध सूर्य की ऊर्जा, और उसके प्रकाश के अवशोषण, वर्धेन या 
अ्रवरोधन से ही है। हजारों माप लेकर भू-भौतिकीबिद हर सिद्धान्त 
की प्रामारिकता[ आँकने की कोशिश कर रहे' हैं । 

सबसे नया. सिद्धान्त सबसे रोचक सिद्धान्तों में है। इसका कथन 
» हैं कि भ्रकेली चीर्ज़ जो बदलती है वह महासागरों का चक्रण है 
४ ॥ हे ७६ 


... ,जिब 7० झ्रुत् महासागर पर हिर्म-राशि तैरती है--.जेसा कि भ्ाज 
है--तो पानी ठण्डा रहता है। देक्षिण की शोर, उंत्तर अंट्लांटिक॑.का 
पानी अपेक्षाकृत गरम. होता है भ्रोर इसके फलस्वरूप महाद्वीप्रों की 
जलवायु भ्रप्रिक उष्ण रहती है भ्रौर पृथ्वी परं.स्थित हिमसुकुट तंथा 
हिमनद पिचलते जाते हैं। उनके पिघलने के साथ-साथ संमुद्र धीरे- 
धीरे चढ़ने लगते हैं। मौजूदा स्वरूप यही नजर अांता है.) - .. 


लेकिन पिघलती वर्फ़ के साथ-साथ जैसे-जैसे समुद्र चढ़ते जाते हैं,' 


अटलांटिक का गरम पानी सांगरतल की विभाजक कूबड़ को पार कर 
झाकंटिक सागर में गिरने लगता है और तैरती बफ़ को गलाना शुरू 
कर देता है | यह भी श्राज होता नजर आता है ! 

नूतनतम सिद्धान्त का दावा है कि हिमयुग तब आरम्भ होता 


है कि जब 3० धभ्रवः महासागर की बफ़ पिघल चुकी होठी है, क्योंकि - 


ऐसे वक्‍तों पर हाल ही में मरम हुश्ना पानी तेजी से वाष्पित होकर 
गहरे बादल बनाने लगता है। उत्तर की समस्त भूमियों पर हिमंपात 
भारी हो जाता है । सेकड़ों वर्षों के दौरान बरफ़ मोदी हो जाती है और 
इकट्ठी होकर वर्फ़ की चादरें बना देती है।.. 

' गभ्रव प्रक्रिया. अपनी पुनरावृत्ति करना शुरू करती है। पंहले का 
गरम अटलांटिक-जल उ०-भ्रवीय जल के साथ मिलकर ठण्डा हो जाता 
है ) महाद्वीपों पर जैसे-जैसे वरफ़ जमती जाती है, समुद्रों का पानी कम 
होता जाता है, जब समुद्र काफी नीचे गिर चुके होते हैं, तो अटलांटिक- 
" जल 5० श्रवीय जल से अलग हो जाता है भौर घीरे-बीरे गरंम होने 
लगता है | श्रटलांटिक से . कटकर उत्तरी भ्रुवीय जल ठण्डा होने: प्रोर 
जमने लगता है | उछ७ श्रुत्र सागर पर फिर हिम-राशि, जमने 
लगती है । 

और हम फिर वहीं पहुँच जाते हैं, जहाँ से हमने बगत शुरू की 
थी । अटलांटिक गरम है, उ० श्रुव ठण्डा और -सहाद्वीपों पर हिम घट 
रही है। ु 
इसका मतलब यह हुम्ना कि हिमेयुग से उ्ु० श्लुंव अधिक 


कूण्ण' हे, ५ ४ 
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चित्र !--चोरनियों के केन्याह आदिम जाति के लोग सूर्य की दोपहर की दाया 
का अग्य दिनों की छाय्रा से मिलान करते के लिए माप रहे हैं। जब छाया 
' छोटी होने लगती है ठो पोदारोपण का समय निकट आ जाता हे | 





चित्र २--कई हिमनदियाँ मिलकर अलास्का का भव्य बर्नाड हिमनद बनाती 
६ | काली धारियाँ घाटियों की चट्टानों तथा रेत से बनी दें | 

चित्र ३--बैरो पाइंट, अलास्का के निकट समुद्री वफ़ पर रखा ज्वार्मापी 
उ० भुव महासागर के असामान्य ज्वारों को मापता है | 
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चित्र ४--मार्च, १६५७ का त्सनामी तरंग ओशआहू द्वीप के ऋग्तः्प्रदेश को रोद रही मे 
प्राप्त करने के लिए एक नानसेन बोतल तार से बंधी जा रही है । 
चित्र ६ (नीचे दाई ओर)--भूल्यर्म से प्रवाहित द्ोने वाला उध्या को सापने के लिए 
सागर-तल में घँसाया जाने वाला एक उपकरण तेयार हो रहा है | 


। 
है न्‍ 
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चित्र ७--एकहिमनद-वैज्ञानिक अलास्का के यक्ू 
हिमनद से हर छः इंच पर से दविम-क्रोड के नमूने 
'। ले रहा है| सीढ़ी के दोनों ओर के साइफन हिम 


; 6 
| ह का गलन मापने के लिए पानी एकत्र करते हैं । 


् 
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चित्र £--ठाकू हिमनद की पवन की जाँच करने 
के लिए एक मौक्म-वैज्ञानिक पवनमापी का 
उपयोग कर रहा है। 





चित्र १०--अंभूव का एक आर्ट्रियाई हिमनद-वेशानिक विकिरण आवरणों 
से ढके तापमापियों की जाँच कर रहा है | ये तापमापी द्‌० श्र्‌व पर 
विभिन्‍न ऊँचाइयों पर ताप लेते हें | 
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तर ११--ऋतुओं का ऊपर से दर्शन | न्यूमेक्सिको पर एक रॉकेट कैमरा द्वारा 
मनन्‍्त में पृथ्वी के मेघावरण का लिया चित्र | ज्षितिज लगभग ७५० मील दूर है | 


०. 


जे खयाफरों बरवर हकन 2०. नाथ 





दर: 
चित्र १/२--उसी कोण ओर ऊँचाई से रॉकेट द्वारा मीष्म में लिया पृथ्वी का चिई. _ 
दाहिनी ओर दिखाई देने वाली काली मील एक प्राचीन लावातल है | 
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गरम: होंगा | इस सिद्धान्त - का - जन्म अटलांटिक तेथां उ० प्रृव मंहा- 

गरों, से-निकाले, गहन सागर-क्रोडों' के विश्लेपण से हुआ था। ये 
'क्रोड हिम-युग के दौरान उष्णतर उ० श्रुव प्रदेश शोर शीतलतर 
अटलांटिक दरशाते नजर श्ाते हैं। हो सकता है कि यह सिद्धान्त इस 
'बात का-समीबधान कर दे कि हिम-युगें के .दौरान प्रारम्भिक मनुष्य 
क्योंकर साइंवेरिया से अलास्का होकर उत्तर श्रमरीकी महाद्वीप में 
आ सका । एस्कीमो लोगों के पहले आने वाले शिकारी समुद्रों तथा 
तटों के सांथ साथ उष्णता के स्वेरूपों के पदचिक्लों पर चलकर आा 
 सकंते थे । जब 5० . ध्रुव. प्रदेश फिर ठण्डा हुआ और वर्फ़ पिघलते 
लगी, ठंडे समुद्र के स्वरूपों पर,चलकर एस्कीमो लोग श्रा गए । 

इस सिद्धांन्‍्त की महत्त्वपूर्ण बात यह है कि इसके लिए बहुत बड़ी 

तहस-नहस नहीं चाहिए। गरम होते श्र ठंडे होते पानी का हल्का आगे- 
 पीछे,होना ही .काफी है । .यह शायद इस बात को समझा सके कि 
, पृथ्वी का वर्तमान 'गरमाना' उत्तर अ्रटलांटिक के श्रास-पास के प्रदेशों 
'तक ही सीमित क्‍यों नजर आ्राता है, जब कि उत्तर प्रमरीका का प्रशांत- 
सागर-तठ पिछले .५० वर्षों के 'दौरान कुछ ठंडा होता लगता है। 
सारी ब्रात यही होया न हो, यह सिद्धान्त जलवायु को समभुने 
* की एक नई कुझ्जी अवश्य उपलब्ध करता है.। यह इस बात का परि- , 
चायक है किः समुद्र, “उनका चक्रण -तथा -उत्तकी सतहें अंभूव के भू- 

भौतिकीविदों के-लिए कितनी अ्रथं गर्भित हैं। महत्त्वपूर्ण होने पर भी बफ 
' पृथ्वी के समुद्रों की एक श्रल्पांश ही है ) हिमयुगों के चरम पर भी तमार 

बफ़े में कभी दुनिया के कुल पानी के ४ प्रतिशत से श्रधिक ने था। 

ग्यारह राष्ट्रों--श्रजेन्टाइन, भ्रास्ट्रेलिया, चिली, फ्रान्स, ग्रेटब्रिदेन, ; 
' जापान, न्यूजीलेंड, नार्वे, सोवियत संघ, . दक्षिण :श्रमरीका संघ. तथा । 
' सयुकत भअ्रमरीका --के वेज्ञानिक द० श्र॒व प्रदेश-'में 'काम कर, रहे हैं. 
दो राष्ट्रों--अमरीका तथा सोवियत -संघं-- के/वे जानिकु,उ/०्छुव 
सागर की हिम-राशि पर हैं । उन्होंने: सम्र॒द्री 3बर्फ़-मरः एक चुपलयंत 
८-६ । 
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प्राशषणा तथा कर रह दिस तथा उ6० शअ्रद प्रद। जल गे 
चअत्रण का अध्ययन बार रहे 9, सदी गहराहयों हे। क्पांथ से रहे 
भसकदठा का अध्ययन कर रह ४, सादा गहराश्या 7 सेशाथं ल रहे 
है श्र उ८ ध्रवीय उस की झधिकताम संभव उगहों से इन की 
हैं आर उ० श्रुवोय तल को अधिकतम चंनब जगहों से आड़ नि्ाल 


रहे हैं। १९५७ में एक तैरते हिमद्वीप पर स्थित भ्रमरीका के वैज्ञानिकों 
ने उ० ध्रवीय महासागर के तल में एक सागरगर्भित पर्व॑त-श्र खला 
का पता चलाया। 

उ० श्रूवीय समुद्र के गरम होने में सोवियत संघ की विशेष दिल- 
चस्पी है। उ० श्रुवीय महासागर सोवियत संघ की मुख्य तटीय 
रेखा और मुख्य जल संहति है। सदियों से साल के अधिक भाग में 
यह जमा रहता आया है। अगर यह गरम हो जाए, तो इसमें बारहों 
मास जहाजुरानी की जा सकेगी । इससे सोवियत संघ को एक हिम- 
मुक्त उत्तरी जलमार्ग मिल जाएगा । दुनिया को इससे कनाडा के लिए 
एक सुगम वारहमासी “उत्तर-पर्चिमी रास्ता' मिल जाएगा । 

. . इसलिए सोवियत संघ ही पहला राष्ट्र था, जिसने उ० ध्रुव की 
तैरती बर्फ़ पर बारहों मास रहने क लिए श्रभियान-दल भेजे । इन अनु- 
संधान दलों ने मालूम किया है कि आकंटिक महासागर की बर्फ तथा 
ऊपर के ठंडे पानी के नीचे उष्ण अश्रटलांटिक जल है। ह 

प्रत्यक्षत: उ० श्रुव सागर गरम होता जा रहा है। यह भूमि पर 
बफे की वापसी का पूर्वाभास है। यह कोई स्थायी प्रवत्ति है, या 
अ्रल्पका लिक घटना ही है ? भू-भौतिकीविद इस बात को जानना 
'चाहेंगे । 
|... फिलहाल, हमें दुनिया की बर्फ के साथ ही रहना भर उसे समभने 
की कोशिश करनी चाहिए। 

जब समुद्री जहाज़ों के कप्तानों ने अपने लकड़ी के बने जहाजों 
को बफे में पहले-पहल घुसाया, तो वे यह पाकर हैरान रह गए कि 
एक मील से भी ज्यादा फासले से आपस में बातचीत की जा सकती 
है । द० श्रुव प्रदेश में जहाँ अ्रंभूव ने भारी ट्रैक्टर तथा यंत्र भेजे हैं, 


फपरः ञ 


- सनक्रे इंजनों की गरज.मीलों दूर से. सुनी जा सकती है, मानो वे कुछ 
फुट की ही दूरी पर हों । जूते के नीचे आई बर्फ की चरमराहट एक 
मील की दूरी पर सुनी जा सकती है। यह एक अद्भुत अनुभूति है। 
-. ऐसा. तभी होता है, जब ताप शून्य से बहुत नीचा होता है शौर 
इसका कारण एक ताप “पथ'-या स्तर का बन जाना है। जब बर्फ 
के निकट हवा की सबसे नीचे की परत बहुत ही ज़्यादा ठंडी हो जाती 
है, तो उस पर कभी-कभी एक गरम 'प्रतिलोम परत' टिक जाती है। 
हु ध्वनि को ऊपर नहीं जाने देती। समुद्र की 'सोफार! परत की 
भाँति ध्वनि श्रव नीचे की सपाट वर्फ और ऊपर की गरम ह॒वा से 
टकराती क्षितिज की दिशा में चलती है। यह गरम हवा ऊपर चष्ट । 
' हवाई जहाज की आवाज का नीचे पहुँचना भी रोक सकती है । 
प्र्वीय हिम पर खामोशी और शआवाज़ों की एक निरादी ही 
' दुनिया: है। . 
. वायु में ताप तथा घनत्व के अन्तरों के कारण मरीचिकाए" «दो 
- होती हैं | सूर्य के कोश के कारण प्रकाश वायु की हर परत भें जरा 
अलग रास्ते पर चलता है । इससे दर्शक को कभी-कभी दृहरे प्रति्िंद| 
- दिखाई देते हैं, जिससे क्षितिज से नीचे की वस्तुएँ क्षितिज के ब्रतन 
. ऊपर या पास दिखाई दे? लगती हैं। इस जाताब्दी के आरम्भ । 
' जब पेरी उत्तर ध्रव पहुँतने की कोशिश कर रहे थे, तो उन्हों', दूर्म 
- एक पर्वत-श्यखला के दिखाई दे। का ल्लेख किया है। “न्होंदे उस 
सही स्थिति भी बताई थी। ये पहाड़ बाद में अन्य अन्वेषकों सो ) 
दिखाई दिय हैं फिर भी किसी को ये कर्म! मिले नहीं । प्रत्यक्ष £ ६ 
' ये मरीचिकाए ही रहे होंगे । 
अंभूव के दौरान उ० प्रव तथा ह० श्रुत्र प्रदेशों में उड़ बाई 
चालकों सहित सभी वायुयानचालकों को एक प्रकाशीय घटना रं 
बेहद डर लगता है। यह घटना 'घोौलियाए ज़ाने! की है। और ये 
माना जाता. है कि. यह तब होती है, जब शूर्ये का प्रकाश बफ़े 
परावतित होकर हवा में चला जाता है और वफ़े, वायु तथा श्राका 


को रामान उज्ज्वन्त्ा प्रदान कर देता है। धरती शथा श्राकाघ में 
कोई प्रकट अन्तर नहों रहत्ा-न छायाएँ होती हैं, ने क्षित्रिय । 
यान उड़ पः्पू ७.“ 

जहाऊ त्ि पदलत 

शुस्य प्रदगाघ में जहाउ 

जाने को ष 






इस भयाद तल अभाद नमन मन, यह 
इस भयाब टू अनाय का दर झरने दा ले 
- स् 


शकलापन, ठंड, माया, शा 


आर जन्ब श्र धरां, जाए . इस ऋझाम्नका 
अरर पडता एः । साहा: | पक श्पः । दा 


'गहाद्वीप पर पहली कार रादियां काद रहे हैं, उनकी विशेष मे 

ज्ञानिक तथा डॉक्टरी जाँच की जाएगी । 

समस्याएँ कभी वड़ी गहन और कभी बड़ी हास्यकर होती हैं । 
5 में अपनी ऊर्जा के वधित उपयोग के कारण अ्र॑भूव के कमेचारियों 
ग वजन गिरता रहा है और शुष्क हवा में सोना वे मुश्किल पा रहे 
£। द० श्रुव प्ररेश की इस निद्राहीनता को उन्होंने बड़ी झाँख 
थ नाम दिया है। पहले शअन्वेषकों ने अनुभव किया था कि क्वीय 
गत्त में दन्‍्त-पीड़ा अ्रसामान्यरूपेणा बार-बार और ज्यादा तकलीफ़ 
डी होती है। साधारण-से-साधारण दन्त-छिद्र भी जाक-लेवा हो 
ता था। उनमें भरा धात्विक चुरणं संकुचित होकर निकल आता 
। ॥, भीतर भरा सोना इतना ठंडा हो जाता था कि आ्रादमी दर्द के 
रे चीख ने लगता था । इसलिए अभूव के दोरान श्रवीय दन्त- 
तिकित्सा पर एक विशेष कार्यक्रम हो रहा है । 
१. हिम-मुकुठ और बर्फ़ीली चादरों का अस्तित्व पृथ्वी के इतिहास 
5 एक प्रतिशत से भी कम समय से ही है, फिर भीं, इस अल्पकालिक 
वर्धि में ही मनुष्य जाति का पूरा अस्तित्व झा जाता है | मचुष्य आरम्भ 
ही हिमयुगों के घेरों पर रहता आया है। उसने अरब वर्फ़ पर रहना 
और उसके रूपों तथा रहस्यों का उद्घाटन करना शुरू कर दिया है । 
पदों 


वाधुमंडल 
* रंगहीन, पारदशेक, हर एक अन्य से भिन्‍त और अपने निजी “स्पर्श 
और गंघवाली पवनों से मनुष्य आरम्भिक काल से ही परिचित 
रहा है। एस्कीमो लोग, पोलीनीशियाई, श्ररव, यूनानी, आरस्ट्रेलियाई 
मैंदानों के श्रादिवासी, अमरीकी रेड इंडियन-सभी पवनों से, उनके 
मौसमों से, और हिमवात, वर्षा, रेत या सूखा के उनके संभाग्य परि- 
णामों से परिचित थे । 
, - प्राचीन 'पवन फुल अथवा प्रारम्भिक नाविकों द्वारा अयुकत 
रेखाचित्र सभी स्थानीय पवनों को उनके बहुने- की दिशा से दरज्षाता 
था। समुंद्री पवनों तथा पवन-क्षेत्रों ने श्रपने निजी नाम प्राप्त कर, 
| लिये-थे--व्यापार-पवनें, पछवैया और पुरवैया, भ्रलास्काई या एल्यू- 
शियाई- बिल्लीवाँ (बबंडर), शांत या निर्वात क्षेत्र समशीतोष्ण 
कटिबन्ध के ऊपर के मुश्किलों-भरे श्रक्षांशों पर चलने वाली हलकी 
अवरोधी पवरनें और दक्षिणी गोलाधे की. गरजती चालीसी, चिल्लाती 
पचासी और चीखती साठी पवतनें । 

: हर क्षेत्र और हर मौसम की पवनों के सेकड़ों नाम: हैं। फिर 
. भी अभी तक पवनों तथा संसार की पवन-प्रणालियों की समझ अपूर्ण 
ही है। श्रंभूव की सबसे कठिन समस्याश्रों में से एक उच्चस्तरीय 
अस्थिर पवन और निबंध अ्रस्थिर पवनों को समभना है । 

पृथ्वी के गतिशील वायुमंडल को समभने की आवश्यकता द्वितीय 
विश्वयुद्ध के दौरान जरूरी हो गई । इतिहास में पहली बार जल 
वायु शौर धल-सेनाएँ दुनिया के सुदूर कोनों में एक साथ जूभ रही 
थीं। मौसम श्रौर.पवनों ने लड़ाई में निरशायक भाग अदा किया 

पल 


मौसम ने सोवियत संघ में जमेन फोजों को . हराने में सहायता दी, 
इसने जापान को भारत के बाहर रखा । मौसम यूरोप पर मिबराष्ट्रों 
के हमले की तिथि निश्चित करने वाली कुझजी था और इसने प्रशांत 
में श्रमरीकी बेड़े को लगभग नष्ट कर दिया था। 

१७ दिसर 7 १६४४ को, जब प्रशांत में युद्ध अपने चरम पर 
था, अमरीका का वज्ााल तीसरा बेड़ा, जिसमें १०० से ज्यादा फौलादी 
जहाज थे, बीच समुद्र में ईंधन भरते के लिए जा रहा था। उसने 
अ्रभी-अभ्ी तीन दिन सख्त लड़ाई में बिताए थे। लीटो' की खाड़ी 
में जापानियों को मात दे दी गई थी श्र दो दिन पहले ही अमरीका 
फे जल-सैनिकों ने मिटानाओं के टापू पर हमछा शुरू किया था। 
जापानियों को बमबारी से पंगु बताकर काट दिया गया था । 

यह निदिचत ही लगता था- कि जल्दी ही जल-सैना प्रशांत सागर 
को काबू में ले लेगी कि तभी सैकड़ों वर्गमील के क्षेत्र में फैला तीसरा 
बेड़ा जल-सैनिक इतिहास में श्रंकित सबसे विकट पवनों में से एक में 
जा फंसा । 
बेड़ा तीन महीने से अ्रधिक यात्रा पर रहा था जौर इसका भी अ्रधिकांश 
४ में कटा था। अफसर श्रांत और विजय प्राप्त करते के निकट-- 
और संभवततः किसी हुद तक लापरवाह भी थे.। किसी भी प्रशांत 
द्वीपयासी को जो संकट के चिह्नू एकदम स्पष्ट होते, वे उन्हें न पढ़ 

7 । रविवार का दिन ही अ्रपशकुनी के साथ शुरू हुआ | हवा से 
गिरते भ्रशांत सागर पर जहाज बड़ी अस्थिरता से चल रहे थे। 
'पैन्ाध्यक्ष एडमिरल विलियम हाल्से ने अपनी यात्रा में हमारे 
धर्व की ओर किसी प्रकार का उष्णकटिबन्धीय उत्पात! दर्ज किया । 
पीसरे बेड़े ने ईंधत भरना शुरू किया । लड़ाई चल रही थी श्ौर पीछे 
'तैपों पर सहायता की जरूरत थी । 
/ सुवह बीतने भी न पाई थी कि ईंवन की नलियाँ टूटने ज्गीं' 
पैर तुफ़ानी समुद्र पर काला तेल फेलने लगा। पूरा वेड़ा रख 
भैचेतता' की स्थिति में आ गया और राडार, सोनार, वत्तियों तथा . 
फद्‌ 


प्ट 


रेडियो से तूफ़ान का.पता चलाने और जहाजों. को साथः रखने की 
कोशिशों में -जुट गया । पूरा वेड़ा--२० विराट . वायुयानवाहक 
बड़े जंगी जहाज और वीसियों य्रुद्धपोतं-विध्व संक- तंथा-ईघने-पींतु<- 
अ्यूह बाँधकर आगे चल- पड़ा । वे शात समुद्र की तलाश-समें--थे:। 
्ि बचने की कोशिश में वेड़ा उत्तर-पंश्विम और दक्षिण-पश्चिम 
दिक्षा में टेढ़े-मेढ़े रास्ते पर चलता-चलता तूफान के ठेठ बीच मेंणा 
“ धँसां.। सोमवार ञ्रा गया । जहाज ऐसी चोटें खा रहे थे कि कोई 
सानव-रचित युद्ध उसका क्या सुकावला करंता ! करोब-करीव ईघन- 
हीन, पर तोपों श्र हथियारों से बेंतरह लदे हुए हलके जहाज्‌ कार्को 
की तरह उछल श्र विखर रहे थे । कुछ तो चक्रवात के छोरों पर 
थे, कुछ उसके पेरे में, और कुछ-कुछ देर के लिए तूफान के अनिष्ट- 
'स्रूचक शांत केन्द्र में | तीसरे पहर तक वायुयान-वाहकों की डेकों से 
. हवाई जहाज वंधन-मुक्त होने लगे, डेकें खुद कागज की तरह मुड़ रही 
थीं, आंदमी जहाजों से पानी की समेठ में बहे जा रहे थे। जहाजों 
' में आग लगे रही थी, उतका संचालन कायू के बाहर था। पचास- 
' पचास फुट ऊँची श्र लगभग इतनी ही चौड़ी लहरें जहाजों पर 
. आकर गिरने लगीं | तूफान की गरज जहाजों को गु जाने लगी । 

सोमवार को तीसरे पहर तक बेड़ा पूरी तरह पस्त हो गया था-- 
७९०. श्रादमी मारे गए थे, १४६ हवाई जहाज डेक से हवा के साथ 
वह या नष्ट हो गए थे, रणपोतों के वुर्जों की धज्जियाँ उड़ गई थीं। 
उनकी 'रीढ़' टूट गई थी | कई छोटे जहाज डूब गए थे, कई “लंगड़ा 
रहे थे। . * 

लुंज़ों का भावी हमला रह कर दिय। गया। जल्दी से बिठाई गई 
अंपरीकी नौ-सैमिक जाँच अदालत ने पता लगाया कि “तूफ़ाब के स्थल 
तथा मार्ग की भविष्यवाणी करने में बड़ी गलतियाँ की गई थीं, और 
प्रशान्त बेड़े के सेउःपति मे बहुत ही गुस्से के साथ तूफानों का नियम 
समभने की आवश्यकता' बताई। छः महीने के बाद तीसरे बेड़े पर 
एक और तूफान गे चोट की । ' इस वार हानि इतनी अधिक नहीं थी, 


न्पच 


लेकिन वाशिंगटन में नाराज जल-सेनापत्ति ने अफ़सरों को फटकार दी, 
प्रौर फिर सुधरी हुई मौसमी भविष्यवाणियों की श्रौर दक्षतर महा- 
सागरव्यापी तूफ़ानी चेतावनी सेवा की व्यवस्था शुरू की |. 

प्रचण्ड पवनें इतिहास में सदा विनाश लाती रही हैं, १२८६ में 
प्रशान्त सागर में एक तूफ़ान ने मंगोल सम्राद कुवला खाँ द्वारा जापान 
उर भेजे एक विश्ञाल बेड़े को नष्ट कर दिया था। १५८८ में अब तक 
कफ जुटाए सबसे बड़े जहाजी बेड़ों में एक युद्ध-आंत स्पेनी आरमादा 
का एक गरजते तुफान ने खातमा कर दिया पश्रौर साभरों का कब्जा 
प्पेत के हाथ से इंगलेंड के हाथ में चला गया । ह 

द्वितीय विश्वयुद्ध के दौरान प्रशांत सागर में पवनों के बारे में एक 
।ई जानकारी मिली । इसने पृथ्वी के वायुमंडलीय चक्रण के बारे में 
गमारी धारणा को बदल दिया । जापानियों ने मौसमी गुब्बारे भेजते 
ए यह जान लिया था कि जापान के पाँच-छः मौल ऊपर बहने वाली _ 
न्ने-- प्रचलित पछवैया--प्रशान्त के ऊपर बहती हुई ५००० मील 
(र अमरीका की तरफ जाती हैं। उन्होंने आग्नेय बर्मों से लैंस बड़ें-बड़ें 
ब्वारे भेजकर, जो ऊँचाई प्र बहने वाली पवनों के साथ प्रशान्त के 
ग़र वहते चले जाते थे, अमरीका पर 'हमला' करने की कोशिश की । 
; हथियार भौंडे, ऋमहीन और वेश्रसर थे, फिर भी हो सकता है कि 
प्रदरभ'न में ही जापानी लोगों को जेट स्ट्रीम मिल गई हो । 

लड़ाई में श्रागा चलकर अमरीकी वायु-सेना ने “टोकियो पर अपने 
ग्री-२६ बमवर्षक भेजे । २६,०००-२०,००० फुट की ऊँचाई पर 
) अपनी बम गिराने की दौड़ लेते वक्‍त जहाज श्रप़नी चाल धीमी कर 
वेते थे । पूर्व से पश्चिम की ओर जाते समय वे प्रायः इन अपरिचित 
उच्च पवनों के खिलाफ पड़ जाते थे। वायुयान-चालक रिपोर्ट देते थे 
के वे हवा में 'ठहरे हुए हैं।। एक चालक ने कहा कि जब उसका 
ब्रहाज बस गिराने के लिए भ्रपनी कम चाल की दोड़ लें रहा था, त्तो 
उसका जहाज टोकियो की तरफ बढ़ने के बजाय पीछे हट रहा था। 
। उच्च पवनें अक्सर ३०० मील प्रति घण्ठा से ऊपर की चाल से 

च्र्प्र 


'चोट' करती हैं । ' 
.. ये कोई सामात्य, अस्यिर पववतें न थीं, वरन्‌ उस ऊँचाई पर मिलते 
' वाली कम-ज्यादा स्थिर पवनें थीं। धीरे-धीरे उत्तके रूप उमरकर 
सामये आाए । इन उच्च पवनों की केन्द्र जेट स्ट्रीम थी, जो संसार को 
आवृत्त करते वाली सबसे महत््ववृर्ण पवनों में एक है। जब ८ श्रगस्त 
१६४४ को जापान पर पहला परमाणु बम गिराया गया, तो उससे उठे 
विकिरंणशील पदार्थों के अ्रम्वार को उच्च पवनों तथा जेट स्ट्रीम ने 
' उठाकर पृथ्वी के इर्द-गिर्दे फैला दिया । 

, द्वितीय विश्वयुद्ध के पहले २०,००० फुट के ऊपर उड़ने वाला 
कोई हवाईजहाज न था । मौसमी गुब्बारे ही इससे ज़्यादा ऊँचाई पर 
 पहुँचते थे ।इस ऊँचाई के ऊपर' क्‍या होता है, यह अधिकतर एक 
रहस्य ही था । अब सारे-के-सारे वायुमण्डल को समभनें की आवश्य- 
कता फौरी हो गई । 

श्रंभूव के दौरान ध्रुव से लेकर श्रुव तक, ओर भूतल से लगाकर 
वायुमण्डल के छोर तक--पृथ्वी से सैकड़ों श्रौर शायद हजारों मील ऊपर 
तक--सारे वायुमण्डल का पहला संसारव्यापी श्रध्ययत्त किया जा रहा 
, है। वैज्ञानकों को संसार की पवनों तथा वायुमण्डल की पहली बारह- 
मासी और सम्पूर्ण तसवीर मिल रही है भौर वे भावी विश्वव्यापी 
मौसमी भविष्यवाणी की दिशा में एक बड़ा पंग उठा रहे हैं। द्वितीय 
विश्वयुद्ध की प्रविधियों, उपकरणों तथा रस्मों को इस प्रेयास के लिए 
उपयोगं में लाया जा रहा है । 
यह वायु के एक नये युग के समारम्भ का प्रतीक है । 


पिछले दशक में मौसम, पवनों तथा वायुमण्डल-सम्बन्धी कई. घारणाएँ 
. बदली हैं । अब से पाँच या दस वर्ष के बाद, जब अंभूव की खोजों का 
निर्वाचन हो चुकेगा, मौसम-विज्ञान की पुस्तकों को दुद्दरनि की जरूरत 

पड़ सकती है । 
वायु के बारे में हमारी जानकारी की शुरुआत कोई तीनसौ-चारसो 


कक नए. 


साल पहले उसी तापमापी के साथ सुर हुई, जिसमे सागरों की जप 
में तथा उद्योगों के निर्माण में सहायता दी है। श्रंभूव के वायुमण्डल के 
अध्ययन की कुञ्जी श्राधुनिक तापमापक उपकरण हैं। 

अमरीकी वायु-सेना ने १६५७ में जेट बम-बर्षकों के एक वेड़े से 
चार दिन के भीतर दुनिया की परिक्रमा करवाकर विद्यमान विहव- 
रेकार्ड को तोड़ा था । ये हवाईजहाज इप ऊँची और तेज जेट स्ट्रीम 
में-ही उड़े थे । जिस भेद! से इन वमनवाजों ने जेट स्ट्रीप को पाया 
झ्ौर उसमें सफ़र किया, वह प्रकट नहीं किया गया । तिस पर भी सभी 
वारिज्यिक वायु परिवहन कम्पनियाँ इसका उपयोग करती हैं। यह 
रहस्य है सामान्य तापमापी । 

अमरीकी वायु-सेना के भू-मौतिकीय अवुसस्धान निर्देशालय तथा 
वारिज्यिक वायु परिवहन कम्पनियों ने पता लगाया था कि जेट स्ट्रीम 
एक 'ताप-राज-मार्ग' है और केन्द्रीय अथवा तीत्रतम पवतनें तीस- 
चालीस हज(र फुट की ऊँचाई प्र--उष्णत्र तथा मन्दतर हवा की एक 
परत के ठीक ऊपर चलती हैँ । विश्व-परिक्रमा का रेकार्ड तोड़ने वाले 
बमवर्षक इतने ऊपर चढ़े कि उष्ण हवा के बिन्दु पर पहुँच गए । फिर 
वे इससे कुछ ऊपर उठ गए और जेट स्ट्रीम के तीत्र केन्द्र में पहुँचकर 
उन्होंने तेजी से पृथ्वी की परिक्रमा कर डाली। जेद स्ट्रीम की 
ताप संरचना लगभग उसकी पूरी लंबाई भर सामान्यतः स्पष्ट है । 


चालकों ने यान-सचालन आश्राधुनिक इलेक्द्भरादी तथा ज्योति वैज्ञानिक - 


उपकरणों श्रौर सामान्य तापमापी द्वारा किया। दुनिया के झआार-पार 
जेट स्ट्रीम का उपयोग करने वाले ये पहले हवाईजहाज थे । 

वायुगण्डल का विश्वव्यापी रूप जातते का मौसम-वेज्ञानिकों का 
प्रथत्त सागर-वैज्ञानिक के सपुद्रों के रूपों को, और ण्योतितरिंद के ग्रहों 
तथा तारों के कप और गतियों को जानने के प्रयासों-जैसा ही है 
तथापि वायु की गतियाँ कहीं अधिक जटिल हैं । 

मनुष्य ने ऊपरी हवा के रूपों को जानता तब शुरू किया कि जब 
उसने उड़ता शुरू किया । १७८० में आ्राधुनिक विज्ञात का आरम्भ हुए 
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दो सौ वर्ष हो गेए थे 4. तापमापी, वायुदाबमापी तथा श्रन्य उपकरंणों 
नेवायु के कुछ रहस्य जान. लिये थे और गुरुत्व का भी थोड़ा-बहुत 
, ज्ञान हो चुका था। यही वह समय था जब दो फ्रान्सीसी भाइयों ने उड़ 
. के पुराने सपने को साकार करने के प्रयास शुरू किये | 
 इकारस की यूनानी आख्यायिका से लगाकर लिश्रोनादों दा विन्सी 
श्रीर आधुनिक विज्ञान के" समारम्भ तक, मनुष्य उड़ने का यत्त करते 
आए थे | हजारों वार उन्हें इसमें ग्रसफलता मिली, और कई ने इसकी 
कोशिश करते जान से भी हाथ धोए। लेकिन जोसेफ और एतिएने 
मोंतगोल्फिएर ने इसक्री कोशिश एक नये तरीके से की, वे उप्मा 
द्वारा-उड़े । उष्मा में ही- यद्यपि मोतगोल्फिएर बंधुओं को इसका 
' पता नहीं था-पवनों, ऊर्जा और उड्डमसन का रहस्य छिपा 
हुआ था । 
अट्टाईस बरस पहले वेंजामिन फ्रेंकलिन बरसाती तूफान में पतंग 
उड़ा चुके थे भर विजली क&धक्‍का खाकर यह सिद्ध कर चुके थे कि 
ऊँचे बादलों में विद्युत्‌ होती है । तत्न से यूरोप और अमरीका में इस 
नई 'विद्युत्‌ू" के साथ प्रयोग करने की एक धुन ही फैल गई थी । 
_ मोंतगोल्फ़िएर बन्धुओं का खयाल था कि यह बादलों को ऊपर तैरता 
_ रखती है श्रौर सामान्य धुआँ इसलिए ऊपर उठता है कि उसमें विजली 
मौजूद हैं । इसलिए उन्होंने केटली या झ्राग के ऊपर कागज या कपड़े 
के थैले रखकर उनमें भाप तथा बुएँ को कंद करके इस “बिजली” के 
कुछ अंश को पकड़ने की कोशिश की । वे जिस चीजू को पकड़ पाए, वह 
ईइरम हवा ही थी । लेकिन थैले ऊपर उठकर छत से जा टकराने लगे 
ओर जब उन्हें बाहर ले जाया गया, तो वे पेड़ीं से भी ऊँचे उठ गए 
'मोंतगोल्फ़िएर वस्घुओं ने ज्यादा बड़े थैलों के साथ प्रयोग किये और 
ग्रीन साल बाद, .१७८३ में, उन्होंने अपने गाँव में दर्शकों को सौ फुट 
से ज़्यादा परिधि का एक गुब्बारा हवा में उड़ा दिखाया। दुनिया हैरत 
में आ गई। 
. यह जानने के लिए कि “ऊपरी हवा में जाना सुरक्षित है या 
/ हा &१ 


नहीं, मोंतगोल्फ़िएर वच्धुग्रों ने गुब्बारे के सीचे छटकी टोकरी में एक. 
वत्तख, एक मुर्गी और एक भेड़ को भी रख दिया था । जब गुब्वारा नीचे 
उतरा, तो मुर्गी मरी हुई मिली । क्षण-भर के लिए तो आसमान की 
वहशत फिर छा गई लेकिन तभी किसी ने भेड़ के दाँतों को देखकर 
उनमें पर पाए। मालूम हुआ कि भीत भेड़ ने मुर्गी को मार डाला 
था। ः 


पाँच वर्ष के भीतर लोग यूरोप और श्रमरीका में गुब्बारों पर 
सवार होकर उड़ने लगे-- पर पक्षियों की तरह नहीं, पवन के सहारे. 
उसी के आासरे | फ्रंकलिन, जो इस समय फ्रांस में श्रमरीकी राजदूत 
थे, ते जब १७-८३ में एक प्रारंभिक गुब्बारे को चढ़ते देखा, तो उन्हें 
एक नये युग के आरंभ का विश्वास हो गया । पास खड़े किसी आदमी 
ने पूछा, “मिस्टर फ्रेंकलिन, गुब्बारा किस काम की चीज है?” 
“महाशयजी, फ्रंकलिन का उत्तर था, जो आगे चलकर मणहूर हो 
गया, “तवजात वष्च्चा किस काम है ?”० 


गुब्वारा सौसम-वैज्ञानिकों के लिए सबसे महत्त्वपूर्ण श्ौजारों में 
है, और अंभूव के दौरान दुनिया के हर हिस्से में हजारों गुब्बारे ऊपर 
भेजे जा रहे हैं। वे उपकरणों को १५ से २० मील तक की ऊँचाइयों पर 
ले जाकर ताप, दाव तथा श्राद्रेता के बारे में रेडियो द्वारा सूचनाएं 
प्रेषित करते हैं श्नौर राडार द्वारा उनका अनुगमन करके पवनों की त्राल 
तथा रुख का पता चलाया जाता: है। बहुत ऊँचाइयों पर जाने वाले 
गुब्बारे वाह्य अन्तरिक्ष की ब्रह्मांड-किरणों के बारे में भी सूचना ला 
रहे हैं श्रौर कैमराशों से लेस गुब्बारे सूर्य के चित्र खींच रहे हैं । 

मोंतग्रेल्फिएर बंधुओं के गुब्बारे ने हमें सिखाया कि गरम हवा 
फैलती है और गुब्बारे को चढ़ा देती है, तो गुब्बारा उत्तर और पिचक 
जाता है! | - 

कोई पचास वर्ष पूवे एक श्रग्रेज वैज्ञानिक, जॉज हैडले, में इस .- 
विचार को पवनों पर लाग्र किया था। एक संक्षिप्त निवन्ध में उसने 

धर 


बताया था कि पवनें--जहाजियों द्वारा उपयोग में -लाई जाने वाली 
-स्थिर व्याप्ार-पवर्नें --कैसे बनती हैं | सूर्य से गरमी पाकर विषुवत रेखा. 
पर की हवा ऊपर उठकर उत्तर की. तरफ चली जाती है ; . विपुवत 
रेखा के उत्तर की तरफ़ की ठण्डी हवा नीचे. बैठकर समुद्र की सतह के 
साथ-साथ दक्षिण की तरफ चली जाती है । दक्षिण की और जाती ठण्डी 
' हुवा को विपुवत रेखा पर पृथ्वी के अ्रमण का तीज्नतर वेग पथ्ची के 
' फिरने की दिशा के खिलाफ 'पीछे” भेज देता है। पृथ्वी के तेजी के 
सांथ फिरते समय ठण्डी हवा घिसट व्यापार पवनों को उत्पन्त करती 
: है। हैडले का कहना था कि नतीजा यह होता है कि 'बिए्यतता रेखा 
' के इस तरफ एक उत्तर-पूर्वी पवन पैदा होगी और उस तरफ एक दक्षित्र- 
पूर्वी पवन पैदा होगी । 
...हैडले का निवन्ध इतना छोटा और अनाटकीय था कि बंदर 
उसकी तरफ ध्यान नहीं दिया । पवन की भौतिकी में बहुत कम ल॑ 
की ही दिलचस्पी हो सकती है। लेकिन उड़ना एक ऐसी चीू 
जिसकी सभी कोई वाहवाही कर सकते थे । वायुमण्डल का अश्राभरण 
. अब ऐसा लगने लंगा, मानो गुब्बारे-जैसा ही हो। यह व्यात्पा जुरू 
से ज्यांदा सरल थी । 
क्या गरम हवा इसलिए महज उठता है कि वह गरम हैं ? नह 
क्योंकि ग़रमी वस्तुओं को कोई हलकी नहीं बना देती भौर गोंतगोरि 
: बंघुओं का यह सिद्धान्त गलत था कि उन्होंने 'व्रिंजलीः फो कद व 
लिया है । 
मोंतगोल्फ़िएर बन्धुओं के 'असंम्भव' कारनामे से प्रभावित हुईं 
पेरिस की बिद्वत अकादेमी ने अकादेमी के एक भौतिकीशास्त्री जे० पी० 
सी० चल्सिं से इसकी जाँच करने के लिए कहा । है 
... प्रोफेसर चार्ल्स ने एक ठण्डी 'गैस--हाइड्रोजन नामक एक 
'नई हलकी गैस-- से भरे एक गुब्बोरे को ऊपर भेजा.। इसके मतलब 
: . यह निकला कि गुब्बारा ऊपर गरमी से या बिजली से नहीं. जाता था । 
फिर उसे चढ़ाने वाली चीज क्या थी .£ प्रोफ़ेसर -चाल्स ने सीघे-सादे 
' हे 
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यह कह। कि जव कोई गैस गरम की जाती है, तो वह फैलती है और 
' जब वह फंलती है तो अपने इर्द-गिर्द की सघनतर गैस पर उर्स 
» तरह तैरती है, जैसे हलकी लकड़ी का टुकड़ा पानी पर तैरता है | गर 
हवा श्रौर हलकी गैस दोनों सधन हवा में तैरती हैं । चार्ल्स ने गैस के 
ताप, आयतन तथा दाब के मध्य सम्बन्ध की व्याख्या की, और इससे 
तापमापी फिर महत्त्वपूर्ण हो गया--यहाँ वायु की गरतियों करे 
अध्ययन में । ह 

वायु की कुछ गतियों का कारण श्रव ज्ञात हो गया। फिर भी 
संसार की पवनों तथा तूफानों की व्याख्या अभी भी न हो पाई थी। 
गल्फस्ट्रीम का रूप जाने लेने के बाद फ्रेकलिन ने पवनों के रूप जानने 
'की कोशिश की । वह व्यापार पवनों- तथा जहाजियों की पवन-सम्बन्धी 
सभी गाथाओं से परिचित थे। वह यूरोप और अटलांटिक तट की 
-पवनों की जानकारी रखते थे । उन्होंने निर्भव स्विड स पंचांग 
(पूञर रिचर्डंस आलमेनेक ) प्रकाशित किया, जो अमरीकी उपनिवेश्ों' 
में प्रकाशित सर्वोत्तम पंचांग था। यह मौसम, ऋतुओं, श्राकाश तथा 
ज्वार-भाटे की जानकारी देता था। वह पवनों की भी व्याख्या करके 
अपने पाठकों को यह बताना चाहते थे कि तुफ़ानों की श्रपेक्षा कब की _ 
'जाए.। लेकिन फ्रेकलिन तक के लिए ये अस्थिर पवनें और कभी कदा 
से तृफान ही रहे । 

अपने जीवन के अठारहों महीने-भर पवनों तबा वायु की गतियों 
का पहला विश्वव्यापी ऋ्रिक अध्ययन हाथ में लेकर अंभूव भूल वायु 
मण्डलीय रूपों की समझ के निकट झा रहा है। यह ज्ञान एक दिन दीर्॑- 
कालिक मौसमी भविष्यवाणी के लिए एक यथार्थवादी 'पंज्ञांग' संभव 
बना सकता है। हु 

लेकिन पृथ्वी, सूर्य के साथ सम्बन्ध तथा दुनिया की जलवायु में 


“ ५ झमैरिका में ग्रकरीकी क्रॉँति तक ग्रग्नेजों का शासन रहा था और ये 
राज्य उपनिवेश कहलाते थे | --अ० 
| रह ड 


परिवततेन-सम्बन्धी गहन रहस्यों के उद्घाटन के लिए भूभौतिकीविद-भी 
हवा की शोर देख रहे हैं, समस्याएँ बहुत बड़ी हैं। हमें पता चल- रहा 
है कि वायुमण्डल एक अ्रदूभुत रूप से जटिल और गतिशील घटना है । 

.. सूर्य वायु के 'इंजन को शक्ति देता' है। लेकिन इस प्रक्रिया की 
सभी बातें नहीं समझी गई हैं । हम जानते हैं कि सूर्य पृथ्वी को प्रकाश 
तथा ऊर्जा तरंग-दैष्यों के एक चौड़े वर्णंक्रम में भेजता हैं। पृथ्वी 
तक पहुँचने वाले प्रकाश का अधिकांश वर्णक्रम के बीच के पट्ट में होत। 
है, जिसे हम 'दृश्य प्रकाश| के रूप में जानते हैं । यह दद्य 
प्रकाश वायुभंडल से तेजी के साथ उसे गरम किये बिना गुजर जात! 
. है। यह सपुद्रों तथा भूमि द्वारा जज़्ब कर लिया जाता है, जो पसे ऊष्मा 

के रूप में वायु को विकिरणित कर देते हैं । 

. तथापि सूये के दृश्य प्रकाश का लगभग ३४ प्रतिशत भाग परावत्तन 
द्वारा बाह्य अवकाश को लौठा दिया जाता है। पृथ्वी से टकरागार जागे 
| बाला यह प्रकाश हमारे ग्रह को-यदि उसे बाह्य अध्तरिक्ष रो वेश्या 

'जा सके, तो --चाँद-सरीखा प्रकाशवान्‌ बना देगा । भूमि तक पहुँच पा 
सकने वाले प्रकाश की मात्रा दित-दित्त, 'मौसम-मौसम और अक्लांश- 
ग्रक्षांश के अनुसार बदलती रहती है। 

३४" उत्तर अक्षांश के दक्षिण में, मोटे तौर पर जापान, सानक्रान्सिस्फों, 
वशिगटत;भ्रोर रोम के बीच से युज्रती रेखा में सूर्य से प्राप्त ब्रिद्षि रण 
परावरतित विकिरण से अधिक होता है। ३५? उत्तर के उपर, जहां 
दुनिया की ज्यादातर आबादी रहती है, जितना विकिरण जज्च होता 
है, उससे अ्रधिक परावतित होकर जाता रहता है | ५ 

इससे .हम यह सोच सकते हैं कि उष्ण-कटिबन्धीय प्रदेश अधिकाधिक 
गरम होते जाएँगे और उत्तरी प्रदेश सतत शीतलतर होते जाएंगे। 
' ऐसा वस्तुतः होता नहीं | भटकती हरर्वी और चक्रण करते सागर बड़े 
अतरों को बराबर कर देते हैं श्र साल के दौरान विभिन्‍न श्रक्षांग्ों.की 
जलवायु अपेक्षक्षत स्थिर रहती है । 
सूर्य द्वारा पृथ्वी के. गरम होने में अन्तर ही अधिकांश पवनों-का 
€* 


कारण है| अंभूव के दौरान वैज्ञानिक हर मौसम में पृथ्वी' तक पंहुँच 
पाने वाले प्रकाश तथा ऊर्जा की मात्रा, विकिरण द्वारा खोई मात्रा तथा: 
गरम तथा ठंडे प्रदेशों में स्थानांतरित उंष्मा की मात्रां के पहले 
यथार्थे विश्वव्यापी माप प्राप्त करते की कोशिशों कर रहे हैं। 
खोए प्रकाश का अधिकांश प्रुवीय हिम से टकराकर चला जाता 
है ; इससे भी अश्रधिक मात्रा दुनिया के सभी भागों में बादलों की पीठ, 
से टकराकर वापस चली जाती है | श्रगर लगातार २० या ३० गरमियों 
और वसन्तों में औसत से ज्यादा वादल छाए रहें, तो हो सकता है कि 
सरंदियों की बरफ पिघले ही नहीं, श्रौर एक ओर हिम युग आरम्भ हों 
जाए। हम देख चुके हैं कि उत्तरी श्रुव महासागर के गंरमा जाने से 
किस प्रकार उतर यूरेशिया तथा उत्तर अ्रमरीका पर बादलों का वनना 
झौर बरफ़े का गिरना बढ़ जाएगा और इससे दूसरा हिम-युग का रुफान 
शुरू हो जाएगा । ः * 
इसलिए प्रंभूव के वैज्ञानिक पृथ्वी की झ्ौसत मेब-राशिका . 
अनुमान छगाते का यत्न कर रहे हैं । भू-भौतिकीविद इस मेघावरण 
को रावोपरि महत्त्व का मानते हैं | पूरे साल के दौरान सूर्य के चमकते 
रहने के समय भी बादल औसतन पृथ्वी कें ४२ प्रतिशत भाग को ढके 
सत्ते हैं। जब आ्रासमान साफ़ होता है, तो पृथ्वी की झ्ोर आनेवाला 
पूर्ध का ७० प्रतिशत विकिरण जज्व हांकर उष्मा में परिवर्तित हो 
गाता है। किन्तु औसत मेवाच्छन्न दिनों में सूर्य का केवल ३४५ प्रतिशत 
कोश ही भूमि तक पहुँच पाता है। इसलिए सूर्य की उष्मा का 
(गरभग ५० प्रतिशत भांग ही वास्तव में काम में लगता है। उ० शझ्रुव तथा 
० ध्रुव प्रदेशों में केवल २२ प्रतिशव के लगभग अकाश ही पहुँच पाता 
: शेष बादलों प्रौर कुहरे द्वारा रोक दिया जाता है, श्रौर जितना 
से गुजर भी पाता है, उसका भी एक बड़ा भाग व्फ़ द्वारा परावर्तित 
र दिया जाता है । 
; भू-भौतिकीविदों के लिए ये अतिशरतें मौसम-विज्ञान के बुनियादी 
शित की तरह हैं। ये वर्णंक्रम के दृश्य-पट्ठ में सूर्य से श्ाने वाले 
६६ 


/ प्रकाश तथा ऊर्जा के बारे में बताती हैं।. लेंकिंन उस दसरी-- भ्रदश्य 


! “ऊर्जा के बारे में वया कहा जाए ? 


सर्य का >दश्य विकिरण लगभग स्थिर-अचर--है । अदद्य 
विकिरण में बड़े उतार-चढ़ाव आते रहते हैं। १६५७-५८ जैसी सर्य- 


: कलकों .वी सक्तियता की अवधियों के दौरान अदृश्य पारबेंगनी 
: तथा भ्रन्य उत्सर्जनों के श्रास्फोट होते हैं, जो सामान्य पारबेंगनी 


विकिरण से हजारों गुना ज्यादा शक्तिशाली होते हैं । क्या ये श्रास्फीट 


 भौसम को प्रभावित करते हैं ? कुछ भू-भौतिकीविंदों का ख़याल है 
' कि वे ऐसा करते हैं। वस्तुतः सूर्य-कलंकों और ऊर्जा आस्फो्टों का 


ई 


'आगमन व्योंकि चक्तों में होता है, इसलिए कुछ भू-भौतिकीविदों ने 


मौसमी गड़बड़ियों का समाधाम इन्हीं चक्रों द्वारा करते का प्रयास 
किया - 

“ सर्य-कलंक मौसम को कैसे प्रभावित करता है, इसके बारे में 
निश्चित रूप से मालूम नहीं है, पर एक सिद्धान्त यह है कि सूर्य -कलंक 
अंपनी ज्योतिर्शिखाश्रों, गरबेंगनी प्रकाश के स्फोटों तथा उच्च ऊर्जा- 
करों द्वारा ठंडे समशीतोष्ण अक्षांशों के मेघतल से बहुत ऊपर की 
उच्च विरल वायु को प्रभावित करते हैं। क्या इसका कारण यह है 
कि ऊर्जा का अवशोषण होता है ”? यह उन समस्याओ्रों में से एक है, 
जिनकी अंभूव के दौरान खोज की जा रही है। -े सौर, झ्रास्फोट कुछ 


' प्रदेशों में मौयप पर विकिरणा का प्रभ:व रखते और अन्य क्षेत्रों में उसे 


अधिक तूफानी बनाते दिखते हैं। भू-भौतिकीविद नहीं जानते कि यह 
प्रवंगनी विकिरण, उच्च ऊर्जा कणों के कारण है, या जो प्रक्रिया 
होती नजर आती है, उसका वस्तुतः अ्रस्तित्व भी है । 

रेड फरवरी, १६५२ को सूर्य की सतह पर एक ग्रमाधारणतः 
तेज स्फोट या ज्वाला देखने में श्राई । उसी समय पारबेगनी विकिरण 


का एक विंशाल आस्फोट पृथ्वी की तरफ अकेला गया, जिसके पीछे 


कशों के बड़े-बड़े प्रवाह थे । वलिन में एक भू-भौतिकीविद ने उच्चतम 
बादलों के स्तर से १८-२० . मील की ऊँचाई पर समताप मण्डल में 
४८---७ है ६७ छ 


ताप का अचानक चढ़ना अंकित क्रिया । अगले छुछ डिनोों के दौरान 
यह सरगी सीले की सरफ (रार्रा रे 
बाहीं रागाणा होने लगी । उसी सम व, कनाएा, उत्तर अद्द 
टिक तथा ग्रीनलेंड पर से असामान्य और तेज तूफान होकर गुजर 
गए । उष्ण कटिबन्ध प्रदेशीय दक्षिण में मीसम अचानक शांत हो 
गया । १६५२ में इस अ्रकेली ज्योतिशिखा के बाद दो हफ्ते तक 
तूफानों का तथा शांत मौसम चलता रहा । 

१६५४ के अप्रैल मःस में सूर्य से कणों का एक स्फोट हुआ्ला और 
ये ऊपरी वायुमंडल से भा टकराए। अमरीकी वायुसेना के भू-भौतिकीय 
निर्दशालय के वज्ञानिकों ने तभी ऐसे आस्फोटों के १० से १४ दिन 
बाद होने वाले मौसमी परिवतंनों के एक नये रूप का पता चलाया 
था । सूखा से पीड़ित कोलोरोडो (श्रमरीका) में उच्चतु गता वेधशाला 
में वेधशाला के संच.लक तथा श्रमरीकी अंभूव रामिति के श्रध्यक्ष 
डॉक्टर वाल्टर ओर रॉबदस यह देख रहे थे कि अ्रव क्या होता है। 
तेरहवें दिन पानी बरसना शुरू हो गया और चौदहवें दिन दित-भर 
बरसता रहा । 

अमरीकी मौसम कार्यालय के मुख्य अनुसंधान वैज्ञानिक डॉक्टर 
हैरी वेवसलर का कहना है कि ऐसे आस्फोटों का मौसम के साथ 
सम्बन्ध “हमारे ध्याव देने और अधिक अ्रध्ययन करने योग्य है ।” 

अंभूव के वैज्ञानिक सूर्य को निरन्तर निगाह में रख रहे हैं और 
उसके आस्फोटों को माप रहे हैं। साथ ही वे दुनिया के मौसम की भी 
जाँच कर रहे हैं | यदि कोई सम्बन्ध सिद्ध हो गया, तो मौसम-वैज्ञा- 
निकों को सय्य॑ के पर्यवेक्षण से मौसम के तथाकथित '#न मौजी' 
परिवतंनों की भविष्यवाणी करने का एक नया जोरदार तरीका मिल 
जाएगा । 

. भ-भौतिकीविद .यह जानना चाहते हैं कि सूर्य से नियमित 
विकिरण, अदृश्य उत्सर्जव तथा करों के रूप में यथार्थतः कितनी 
ऊर्जा या 'ईंधन' का आगमन होता है । .वे यह जानता चाहते हैं कि 
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। यह ऊर्जा दिन प्रति-दित्त, मौसम-प्रतिमौसम और. साल-प्रतिंशांल कैसे 
- भिन्‍त-भिन्‍न होती है। एक बार इस ऊर्जा के वायुमंडल में पहुंच जाने 
: पर वंया होता है ? और जिस हवां मे इस ऊर्जा को अवश्योपित किया 
: है, वह किस प्रकार चलती और आचरण करती है ? | 


. इस सवाल का कि हवा कैसे श्राचरण करती है एक जवाब तब 
' मिला जब हवाई जहाज आया |. 
.. १६१७ में, प्रथम विश्वयुद्ध के दौरान, नार्वेजियाइयों के लिए 
. यूरोप से मौसमी विवरण पाना, जो उन्तके मछली पकड़ने के बेड़ों के 
' लिए बहुत ही जरूरी थे, झसभव हो गया । विलहेल्‍म व्येकंनेंस नाम के 
के भोतिकीविंद ने अपनी खुद की मौसमी भविष्यवाणी करने की 
“कोशिश की “। उसने मामुली तापमापियों तथा दाब उपकरणों से युक्त 
छोटे-छोटे गुब्बारे ऊपर भेजे और फिर अपने परिवतन परिशामों को 
वा से भारी नये हवाई जहाजों के विवरणों से सिलाकर देखा, जो हवा 
'के आर-पार और उसके भीतर उड़ रहे थे । 
ब्येकनेस को मौसम की गहरी अचुभूति थी, क्योंकि वह वहाँ 
का रहने वाला था जहाँ समुद्र तथा गल्फ स्ट्रीम की गरम हवा आर्की- 
टिक की ठण्डी हवा से मिलती हैं । गरम ओर साफ सौसम के दोौरों 
“ के बाद, जिनके साथ सागर की हवाएं आ्राती हैं, बौछार, कड़ा. और 
' सर्द मौसम आता है, जिसमें उत्तर की वर्कीली हवाएं चलती हैं । जब 
. गरम मौसम फिर भ्राता है, तो उसका आगमन भारी बादलों और 
तूफानों के साथ होता है । 
.  घीरे-धीरे ब्येकनेस ने सारे रूप को सुस्पष्ट किया। उसने: देखा कि 
' बायु झाकंतिहीत मनमौजी पवतों में नहीं चलती, वरन_ पूर्णृतः स्पष्ट 
संहतियों में चलती. है, जिनमें से कुछ गरम हैं, तो कुछ ठण्डी और हर 
- एकं-दूसरी का अचुगमत करती है | इस संहतियों की सीमाओं को 
अर्गुभाग' कहते हैं। जहाँ. गरम और ठण्डी वायु-संहुतियों का.--मिलन 
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होता है, वहाँ तूफान पैदा हो संकते हैं। संसार की तूफानी: पटटियां 
वहीं हैं, जहाँ गरम तथा ठण्डी हवाएँ मिलती हैं और अपनी संचित 
ऊर्जाप्रों की श्रपार राशियों को पवनों, आँधियों, बादलों, दर्पा तथा 
बफ़ में बदलती हैं। 

ये वायु संहतियाँ जहाजियों का परिचित अ्रचर व्यापार-पवनों पे, 
जो पृथ्वी के कुछ क्षेत्रों से होकर नियमित पथों पर चलती हैं, भिल 
हैं । ये संहृतियाँ ५०० से ५००० भील तक चौड़ी होती हैं । ये स्थिर 
खड़ी रह सकती हैं और घूम या मुड़ भी सकती हैं, और जब ये घूमती 
हैं, तो पृथ्व्री के चारों ओर नहीं वरन्‌ अपने ही इर्द-गिर्द घुमती हैं। 

व्येकनेस के लिए इन संहतियों की गतियों का रेखांकन करता, 
यह बताना कि जब ठण्डी संहति गरम संहति से मिलती है तो क्या 
क्या होता है; और इसकी. भविष्यवाणी कर सकना कि वर्पा कहाँ 
होगी और श्रग्न भागों के मिलने पर पदनें किन दिशाश्रों में बढ़ेंगी, 
सम्भव - हो गया। इस ज्ञान से मौसमी भविष्यवाणी ने एकबड़ा पग 
आगे बढ़ाया । 

अग्रभागों के हर संभव प्रयोग या मौसम का अब श्रष्ययन कर 
लिया जा चुका है । वायु-संहतियों की गतियों की श्रामतौर पर भविष्य- 
वाणी की जा सकती है। 

विषुवव॒त्तीय सागरों में उत्पन्च तूफानों और बवण्डरों तक का 
अध्ययन और अनुसरण किया जा रहा है। पहली तूफानी भविष्य- 
वाणी प्रणाली १६४७ में अ्रमरीकी मौसम कार्यालय द्वारा चालू की 
'गईं थी, यद्यपि मौसम शा स्त्रियों को श्रभी तक यह ज्ञात नहीं है कि 
इन बड़ी पवतों के पैदा होने का कारण क्या है ? तथापि जिन परि- 
स्थितियों में ये पैदा होती हैं, उनका पता लगने लगा है। एक बार 
शरू होने के बाद ये पवनें सूर्य द्वारा गरमाएं सागरों से उठती जन्म , 
हवा में सन्निहित अ्रपार ऊर्जा को यन्त्र के पोषण और चलते रहने 
के लिए उपयोग में लाती हैं । १६४४ में तीसरे बेड़े पर ऐसे ही तूफान : 
ने चोट की थी । अंभूव के वैज्ञानिक इन तूफानों तथा बवण्डरों को 
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जन्म देने वाली विपुवव॒ुत्तीय परिस्थितियों का अंध्ययन कर रहे हैं। 
अंभूव के दौरान वायु-संहत्तियों तथा अग्रभागीय स्वरूपों की जो 
०” जानकारी हमें है, उसे भो बढ़ाने का यत्न किया. जा रहा है। भ- 
भौत्तिकीविद यह जानना चाहेंगे कि सूर्य की ऊर्जा विफल वायु-स हतियों 
में उष्मा, वाष्प तथा पवन-गति के रूप में किस प्रकार बन्द है। वे यह 
: जानना चाहेंगे कि समृद्रों, भूमि तथा पर्वतों के साथ घर्षण में इसके 
- नष्ट हो जाने पर इस विराट ऊर्जा के साथ क्या होता है । 
किन्तु वायु-पंहृतियाँ और अ्रग्रभाग स्थानीय ही होते हैं और पुरी 
वात नहीं बताते । अ्ंभूव के मौंसम-वैज्ञानिक एक और भी अधिक 
हृत्वपूर्ण स्वरूप के बारे में जानने का यत्त कर रहे हैं। यह स्वरूप 
' है पृथ्वी की वायु का विशालतर विश्वव्यापी चक्र । 
पाँच से सात मील की ऊँचाई पर दुनिया का चक्कर काटने वाली 
जेट स्ट्रीम अग्रभागों का ही परिणाम है। जेट स्ट्रीम 'पद्टी' वहाँ है 
: जहाँ ठण्डे तथा गरम श्रग्रभाग मिलते हैं गौर जहाँ दुनिया के सम- 
शीतोष्ण प्रदेशीय तूफान पैदा होते हैं, यद्यपि जेट स्ट्रीम स्वर इन 
' तृफानों से बहुत ऊँचाई पर है । 

' ऊँचे उड़ने वाले समतापमंडलीय यानों के इस युग में जेट स्ट्रीम 
समुद्रों की व्यापार पवनों की भान्ति उन वायुयान-चालकों के लिए, 
जो इसका उपयोग कर सकते हैं, एक विश्वसनीय पचत्न है। यह 
पश्चिम से पूर्व की ओर ठीक उन्हीं वायुमार्गों के साथ-साथ - पृथ्वी 
की परिक्रमा.करती है, जिन पंर बड़े-बड़े वायुयान सबसे घने बसे 
इलाकों पर होकर उड़ते हैं । जेट स्ट्रीम का उपयोग करते हुए वायु- 
यान-चारूक अटलांटिक पार करने में २० से ३० मिनट तक' श्ौर 
प्रशांत सागर पार करने में एक घण्टा या उससे भी ज़्यादा समय बच 
सकता है। एक वर्ष में, जिसमें हजारों उडाने होती हैं, इसका मतलब 
लाखों डालर की बचत है।.. 

विमान-चालकों के लिए जेट स्ट्रीम श्रमी भी नयी और उतसाहुदाय 
ही है। भू-भोतिक' विदों के लिए भी यह उत्तेजक है, व्योक्ति यह वा 
१०१ 
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संहतियों तथा अ्रग्न भागों की अपार ऊर्जा के कुछ अंश को सारणित 
करती नजर आती है | यह १०० से ३०० मील तक चौड़ी एक बड़ी 
. नदी है, जो श्रग्नमागों की ऊर्जा को दुनिया के इर्द-गिर्द एक ऐसी 
चाई और प्रदेश में फैलाती है, जो द्वितीय विश्वमुद्ध के पहले लग- 
भग. अज्ञात थे । 
ठण्डी हवा उत्तर से नीचे की तरफ आती है और जे८ स्ट्रीम इस 
शीतल संहति के केन्द्र के २०० से ६०० मील दक्षिण में, और अ्रग्रभाग 
से कुछ मील दूर पर बनती है। यह ठण्डी हवा तथा निकटतम उचष्ण 
वायु-संहति के बीच में उत्पत्त होती है | इसलिए वायुयान-चालक 
. उस दिन के गरम तथा ठण्डे भ्रप्रभागों का मौततम चर्ट देखकर और 
“उनके बीच -ठण्डी हुवा के कुछ झधिक निकट -एक रेखा खींचकर 
यहे श्रनु भाव लगा सकता है कि जेट स्ट्रीम कहाँ होनो चाहिए । यही 
जेट स्ट्रीम का सर्वाधिक संभव पथ है । 
जेट स्द्रीम में उड़ने वाले वायुयाव-चालकों को निश्चित 'तापमापी 
आदेश' दिए जाते हैं, क्योंक्रि १०,००० फुट से ज्यादा ऊँचाई पर 
उष्ण तथा शीतल अग्न भागों में सुस्पष्ट विभाजव रहता है। कम दाव 
. वाली उष्ण हलकी हवा सबवनतर शीतल हवा की दीवारों के साथ-साथ 
, एक तेजु 'नदी' की तरह बहने लगती है । गरम तथा ठण्डी हवा के 
सीमांत जितने अधिक सुस्पष्ट होते हैं, जेट स्ट्रीम का प्रवाह भी उतना 
तेज होता है। 
' .. चालक से कहा जाता है कि वह अपने मौसम-चार्ट पर उस दिन 
' के अग्रभाग देखे श्लौर फिर अपने वायुयाव के तापमापी से देखकर उस 
बिन्दु का पता चलाए, जो दोनों अग्न भागों को सर्वाधिक सुस्पष्ट तरीके 
से अलग करता है | यह बिन्दु कोई २०,००० फुट की ऊँचाई पर 
'होता है। और यान-चालकों ने इसे एक नाम दे रखा है--अ्रता्ा- 
क्षेत्र (श्रधिकतम ताप-सानद्रण का क्षेत्र) / अतासां क्षेत्र के एक तरफ 
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ठण्डा अग्नभाग होता है और दूसरी तरफ गरग चालक श्रतासां क्षेत्र 
से आर उठकर प्रतये यान के ताउमाी मे जेट स्ट्रीप के. मध्य भाग का 
पता लगता है। मध्य भाग या तीतज्रतम पवन आमतौर पर श्तासो क्षेत्र 
बिन्दु से लगभग १२,००० फुट ऊपर होता है। 

जेट स्ट्रीम का मध्यभाग गरम हवा के ठीक ऊपर होता है। लगभग 
३०,००० फुट की ऊँचाई पर ताप में अचानक १०० सें० तक का 
ग्रिराव आता हैं भौर यान जेट स्ट्रीम के हृदस्थल में पहुच जाता है। 

जिस तरह कोई नही अपने बहने के प्रदेश के बारे में जानकारी 
दे देती है, उसी तरह जेढ स्ट्रीम भी वायुमण्डल के उस 'प्रदेश' ' की 
जानकारी देती है, जिससे होकर वह गुजरती है। उत्तर की तरफ ठंडा 
श्रग्मभाग है, यान के नीचे उष्ण वायु-संहति है। वायुयेन के ठीक ऊपर 
ट्रोपोमण्डल--निचला वायुमंडल, जिसके भीतर संसार का मौसम जन्म 
लेता है--का अन्त होता है श्रौर ट्रोपोमंडल की झान्त, पेवन-विहीन 
और स्थिर वायु का श्रारम्भ होता है। ट्रोपोमंडल के बाद, मौसम से 
कहीं ज्यादा ऊँचाई पर, समताप मंडल है, जो विचलित वायु और 
समान ताप का क्षेत्र है । 

अंभूव के दौरान जिन महत्वपूर्ण प्रश्नों के हल' खोजे जा रहे हैं, 
उनमें से एक यह है कि समतापमंडल तथा ट्रोपोमंडल के बीच सूर्य की 
ऊर्जा तथा उष्मा का वित्तिमय किस प्रकार होंता है। १६५६ में, अंभूव 
के कार्यक्रम के निर्धारित हो जाने के बाद, यह तय किया गंया कि इस 
ऊँचे तल पर वायु की गन्ति का अध्ययन करने के लिए विशेष परीक्षण- 
क्रम आवश्यक है। इसलिए अंभूव उन नन्हे विकिरणशील करों की 
गति का मापन कर रहा है, जो इस ऊँची हवा में वायुमंडल के पर- 
मासुओं के साथ वाह्य अन्तरिक्ष से आई ब्रह्मांड किरणों की टक्कर 
से पंदा होते हैं । 

जेट स्ट्रीम के हर तरफ़ ऊपरी तथा नीचे की हवा की सीमांतक 
रेखा 'टृव्ती दिखती है। सम्मभवतः ऊपरी तथा तीचे की हवा 'का 
'परम्परांतरण इन टुटने की जगहों पर ही होता है। विकिरणशील 
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करों के अ्रनुसरण हारा भ्रभूव के वैज्ञानिक इसका पता लगां सकते हैं । 

जाड़े में ठण्डी हवा तथा ठण्डे शअ्ग्रभाग .दक्षिण की ओर फैलते हैं 
और जेट स्ट्रीम उनके साथ-साथ चलती है। गरमियों में यह अधिक 
उत्तर की तरफ चली जाती है.। जेट स्टरीम के इन्न मौसमी भटकाव का 
असर वायु-यातायात पर पड़ता है | गरप्रियों में हवाई से अ्रमरीका की 
शोर जाने वाले वायुयान जेट स्ट्रीम का उपयोग नहीं कर सकते, क्योंकि 
तब यह बहुत उत्तर में चली जाती है । 

.इस “श्रुवीय शअ्रग्रभागीय!/ जेट पट्टी का औसत पथ जापान से 
: हवाई होते हुए अ्रमरीका होकर यूरोप का है। इसके . बाद यह उत्तर 
की ओर दुबारा मुड़ने के पहले उत्तर अफ्रीका से हिंद्महासागर की 
आर चली जाती है| अपनी रेकार्ड-तोड़ उड़ान पर अ्रमरीका के बम- 
वार इसी रास्ते पर चले थे । 'उपउष्ण कटिबन्धीय जेटो नाम की 
एक छोटी जेट स्ट्रीम अश्ञांत अ्रक्षांशों (३०? उत्तर) पर, जहाँ पालदार 
जहाज अ्रक्सर पवन के ग्रभाव में बढ़ नहीं.पाते थे, होकर वड्ठती है। 
यह जेट न. झ्रुवीय अग्रभागीय' जेट जैसी ऊँची है, न तेज । । 

-अगर, जैसा कि मौसम-वेज्ञानिकों का खयाल है, पृथ्वी गरम हो 
रही है, तो श्रुवीय जेट पट्टी उत्तर की ओर पीछे हटती ठंडी हवा का 
अनुगमन करेगी । इसके विपरीत, अ्रग्नोन्मुख हिम-युग में जेट पट्टी 
युद्धरत उष्ण तथा शीतल अग्रभागों की रख-पाँत के दक्षिण की ओर 
_ बढ़ने के साथ-साथ दक्षिण की ओर फँलती जाएगी । गत हिम-युग में 
जेट स्ट्रीमें अपने वर्तमान मार्गों से कहीं अधिके दक्षिण तक. श्रा गई 
होंगी और दक्षिण में तूफानी मौसम ज्यादा श्राम रहा होगा । बड़े 
जलवायुविक परिवततनों के लिए जेट स्ट्रीम पट्टी मौसम-वज्ञानिकों की 
नई पथप्रदशिका है । | 

लगता है कि जेटे-तथा श्रन्य उच्च पवतें पृथ्वी पर मौसम की 
खिवेया हैं । यहाँ तक खयाल, किया जाता है कि वे तूफानों तथा बंब- 
...डरों की 'चोंटी पकड़कर' उन्हें अपने नियमित पथों से खींच लेती हैं.। 
« अ्ंभूव के भू-भौतिकीविद - इन. उच्च पवनों तथा मौसम के अच्तसंम्बन्ध 
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के पाने की दिल्ला में एक लम्बा कदम बढ़ा रहे हैं । 


उठती गरम हवा और नीचे उत्तरती ठंडी हवा के गुब्बारे के उदाहरण 
पर आधारित पुराने सिद्धान्त की जगह वायुमण्डल का एक 
गतिशील, जटिल चित्र सामने आ रहा है। गुब्बारे वाला उदाहरण 
गरम तथा ठंडी हवा के स्थानीय चढ़।व-उतार पर ही, और ज॑ंसा कि 
हैडले ने सुझाया था, विपुदवृत्तरेखा के आस-पास ही काम करता नजर 
आ्राता है। वायु की विश्व-व्यापी गति में इसका उल्टा ही होता नजर 
ग्राता है ! ह 
द्वितीय विश्वयुद्ध के बाद उत्तरी गोलार्द्ध पर तेजी के साथ मौसम- 
वैज्ञानिक स्टेशनो का जाल फैल गया। इस जाल के विवरणों से कुछ मौसम- 
वैज्ञानिकों को ऐसी शंका करने के कारण मिले हैं कि श्रौसत तौर पर 
पृथ्वी की गरम हवा भूमि के साथ-साथ उत्तर की तरफ जाती है और ठंडी 
श्रुवीय वायु बहुत ऊँचाई पर दक्षिण की ओर आती है । यह बात पिछले 
२०० वर्षो के वैज्ञानिक सिद्धान्तों के खिलाफ जाती है। क्या ऐसा होता 
है? और अगर हाँ, तो क्‍यों ? अंभूव के मौसम-वेज्ञानिक इसका पता 
चलाने की कोशिश करेंगे। 
गुरुत्व के नियमों के विरुद्ध इस उलट-पुलट चक्रण को जारी रखने 
के लिए सूर्य की ऊर्जा का विफल उपयोग होता होगा। यह ख़यांछ - 
किया जाता है कि युद्धरत उष्ण तथा शीतल अग्रभाग इस प्रक्रिया में 
अपनी ऊर्जाएँ खपाकर इससे “गुरुत्व के विरुद्ध काम करा लेते हैं, जिस . 
'तरह कि बुद्धरत अग्रभाग अपनी कुछ ऊर्जा उच्च जेट स्ट्रीम को दे देते हैं । 
मौसम-वैज्ञानिक अब यह सोचते हैं कि व्यापार पवनें, जो पृथ्वी के 
घूमने की दिशा दे विपरीत बहती हैं, ऐसा किसी हृद तक पश्विमों 
मुखी जेटों को प्रतिसंतुलित करने के लिए करती हैं । इस . प्रकार वे 
वांयु के सामान्य चक्रण को संतूलित करती हैं । 
ये सब नये विचार हैं । अंभूव के दौरान दुनिया के हर हिस्से में। 
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जमीन पर और ऊपरी हवा में लिये जाने वाले -लाखों' माप इनकौ 
संगतता सिद्ध कर सकते हैं । 
धीरे-धीरे हमें सभी , पवनों की क्यों और किधर की वह तम्रवीर 
हासिल होने लगी है, जिसे फ्रेंकलिन ने पाने की कोशिश की थी । फिर 
भी इसका अधिकांश अभी तक शस्षैद्धान्तिक ही है । 
. . श्रभी तंक हमने जिन मौसम-विज्ञानीय और जलवाशुविक परि- 
स्थितियों की चर्चा की है, वे लगभग पूर्णतः उत्त री गोलार्ध में ही हैं । 
गलफ स्ट्रीम, हिम-युग का ,३० ध्रुव सागरीय सिद्धान्त, जेट स्ट्रोम, युद्ध 
रत गरम तथा ठंडी हवाओं की पट्टी --इन सबका उत्तरी गोौलाढं में ही, 
'जहाँ. श्रधिकांश' मानव-जाति रहती है, श्रध्ययल किया गया था। 
अधिकांश मौप्तम-केन्द्र यहीं हैं। वायुयान उत्तरी वायु प्रवाहों पर ही 
उड़तें हैं और अधिकांश जहाज भी उत्तरी समुद्रों पर ही चलते हैं । 
फलस्वरूप श्रास्ट्रेलिया, न्‍्यूज़ीनेंड, दक्षिण अफ्रीका तथा अज॑न्टाइना 
के मौसम-वैज्ञानिकों को बहुत पहले से हीं एक शिकायत रही है | रूगभग 
सभी पुस्तकें, सिद्धान्त तथा प्रयोग संसार के आधे भाग का ही उल्लेख 
करते हैं । जब दक्षिणी गोला का उल्लेख किया जाता हैं, तो पुस्तकें 
प्रायः-यही कहती हैं। “दक्षिणी गोला भ॑ पवनें उलदटी दिशा में 
बहती हैं । 
.. “अशभृव के दौरान दक्षिण गोला को विश्वव्यापी मौसम-केन्द्रों में 
सम्मिलित किया जा रहा है। आस्ट्रेलिया, दक्षिण अमरीका तथा प्रमुख 
प्रशांत दीपों में केन्द्र स्थापित किये गए हैं। द० पश्रव्रीय सागरों के 
'मछल़ी पकड़ने वाले वेड़े तक शअ्रभूव के केन्द्रीय मौसम-कार्यालय को 
रेडियो हारा पवनों तथा मौतम-सम्बन्धी विवरण भेज रहे हैं, इनके 
फलस्वरूप संसार के भमि-आ्रावेष्टित उत्तरी अर्थांश से उद्भूत अनेक 
मौसम-विज्ञानीय घाराएँ बदल सकती हैं । 
मौसम वैज्ञानिकों का खयाल है कि उन्होंने दक्षिणी तथा उत्तरी 
“गोलाड़ों के बीच प्रति छः मास के पीछे होने वाले एक वायु के विनिमय 
को खोज «की है, यह सागर-वैज्ञानिकों द्वारा खोजे पानी के विनिमय- 
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जैसा ही लगता है। गरमी में सूर्य वायुमडल को यरमा देता है और 
एक ऋतु छोड़कर फैली हुई हवा उत्तर या दक्षिण को फैलती चली 
जाती है । हो सकता है कि सारी हवा के प्रतिशत के आधे से ज्यादा हवा 
न श्राती हो, लेकिन इतना भी करोड़ों टन होगा । जब यह करोड़ों टन 
हवा उत्तर या दक्षिण को ढिकलती है, तब वया होता है ? इसमें लगने वाली 
ऊर्जा का कया होता है ? पवनों श्रौर मौसम का क्‍या होता है ? अर भूव 
के विश्व-मौसमी मध्यांतरों के दौरान, जो भ्रयनों शौर सायनों के दौरान 
मौसम के दस दिवसीय गहन श्रश्ययत की अवधियाँ हैं, इन पवनों का 
पता चलाने के लिए उत्तरी तथा दक्षिणी गोलाद्ोों में खूब ऊँचाई पर 
उड़ने वाने गुब्बारे छोड़े जा रहे हैं। प्रत्यक्षतः इधर-उधर ढुलकती 
हवा की पहेली को हल करने में ये सहायता दे सकते हैं । 

' दक्षिणी गोलार्ध में जेठ स्ट्रीम कसी है ? इस बात के संकेत हैं कि 
उसका भ्राचरण लगभग उत्तरी जेट-जंसा ही है । लेकिन क्योंकि दक्षिणी 
गोलार्ध में पानी अधिक है शौर भूमि कम, इसलिए ठण्डी तथा गरम 
.हवा के श्रग्रभाग बिलकुल वही रूप नहीं बनाते । इसलिए क्‍या जेट 
स्‍्ट्रीम दक्षिण में कम अनियमित है ? अक्सर दक्षिण अ्रफरीका, श्रास्ट्रे- 
लिया तथा न्यूजीलैंड जाने वाले व्यापारिक वायुयानों के चालक यह 
बात जानना चाहेंगे | दक्षिणी जेट स्ट्रीम की जानकारी से धन' की बहुत 
बचत होगी ओर विमान-चालकों को उन वायु “राजमार्गों ,तथा 
नदियों! का श्राभास मिल जाएगा, जिनसे उनका वास्ता पड़ता है | 

उत्तर श्रुव से दक्षिण ध्रुव तक जाती अंभूव मौसम विज्ञाचीय केन्द्रों 
की तीन पंक्तियाँ स्थापित की गई हैं। एक पंक्ति उत्तर तथा दक्षिण 
अमरीका (८०० पदिचमी रेखांश) होकर जाती है, एक पंक्ति यूरोप 
तथा श्रफरीका (१०० पूर्वी रेखांश) होकर जाती हैं और एक पकित 
सोवियत संघ में होकर साइवेरिया ओर जापान से (१४०० पूर्वी- 
रेखांश) गुजरती है । 
भू-स्थित उपकरण और गुब्बारे, रेडियो, राडार, रॉकेट तथा वायु- 
यान हर स्तर पर संसार के वायुमण्डल के हर हिस्से के देनिक नमूने 
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प्राप्त कर रहे हैं, मौसंम-वैज्ञानिक पवनों, तापों, दांबों तथा आद्रेता- 
का अध्ययन कर रहे हैं। वे शजोन परत की, जो कोई २० मील . की 
-ऊचाइ से शुरू होती है, भी तहकीकात कर रहे हैं । सूर्य की श्रंघिकांश * 
पारवेंगनी किरणों यहीं श्रवशोषित होती हैं, जिससे इन मापों द्वारा 
मौसम के सौर-शिखा सिद्धान्त की भी जाँच की जा रही है। 

इस विश्वव्यापी जाल का दक्षिणी केन्द्र है ऊँची, बर्फ़ीली, निर्जन 
चादर पर दक्षिण प्रुव पर स्थित अ्रमरीकी मौसम ग्रध्ययन-केन्द्र द० ध्रुव 
प्रदेशीय केन्द्रीय मौसम कार्यालय । द० ध्रुव हिम प्रदेश का यह्‌ ५०,००,००० 
'चर्गंमील का प्रदेश पृथ्वी का सबसे ठण्डा स्थल है । इस ऊँचे पठार पर 
श्रतीव शीतल, सघन वायु अंभूव के एक प्रमुख भू-भौतिकीबिद के शब्दों 
में 'हुंलकती' जैली के एक विशाल ढेर' की तरह ठहरी हुई है । 

इन ऊँचांइयों परे से, बफ़े की घाटियों में होकर किसी-किसी दिन 
१०० मील प्रतिं घण्टे तक की औसत चाल से पवतें समुद्र की ओर 
जांती हैं। कुछ स्थलों पर महीने का औसत ६५ मील प्रति घण्टा है, 
और साल-भर का ४० मील प्रति घण्टा से अधिक, सितम्बर, १६५७ में 
दक्षिण प्रुव या अमरीकी केंन्द्र में-/-१०२९१? फा० ताप दर्ज किया गया 
था। यह ख़याल किया जाता है कि ताप गिरकर--१२०? फा० तक 
जां सकता है। निम्न ताप का पुराता रेकार्ड साइवेरिया में-- ६३७ 
'फा० का था। 
“  द० थश्रव के तल पर संसार में सबसे ठण्डी कम दाव वाली हवा का 
एक घेरा है। यहाँ पर सागरतलीय पवतनें महाद्वीप के इदें-गिदे ए 
निरन्तर चक्र में चलती हैं। कभी-कभी पठार पर से सघेन ठण्डी हवा 
की भारी राशिआ गिरती है। पानी में गिराई एक विशाल शिला की 
भाँति वह सारे संसार. पर वायु-दाब के वलयों को विकरणित करती 
भेज देती है । 

क्या उ० श्लुव प्रदेश की ठण्डी हवा शेष संसारं की हवा से मिलती 
है. ? अ्रगर हाँ, तो कैसे ? जैसे दक्षिण गोलाधं॑ में यह हवा उत्तर की 
ओर जाती है, अंभूव के मौसम-वैज्ञानिक इसके चक्रण को अश्रंकित करने 
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की कोशिश कर रहे हैं । श्रंभूव के इस प्रयास के अंगस्वरूप - द० .प्रवीय 
केन्द्राय मौसम कार्यालय दुनिया-भर के मौसम केन्द्रों को रेडियो द्वारा 
रिपोर्ट प्रेषित की जा रही हैं । | 

चूकि ससार के मौसम की समझ के लिए द० श्र॒व प्रदेश के. मौसम 
की जानकारी बहुत महत्वपूर्ण है, इसलिए द० श्रृव प्रदेश में भ्र॑भूव के 
वैज्ञानिक कर्मचारियों में अ्रधिकतर- .उम-बैज्ञानिक ही हैं। 

उत्तरी गोलाधं के मौसम का एक बड़ा भाग ग्रीनलैंड के उच्च हिम- 
प्रदेश पर ही बनता है। इसलिए ग्रीनलेंड में भ्रव एक अलग मौसम- 
अनुसंवान-कार्य क्रम चल रहा- हैं । 

उत्तर श्रौर दक्षिण में फैला अभूव का मौसम-केन्द्रों का जाल पृ 
झौर पश्चिम में फैली केन्द्रों की पाँत से सम्बद्ध है । वारिज्यिक वायुयान 
कम्पनियाँ, जहाँ-जहाँ उनके वायुयान उड़ते हैं, मौसम-सम्बन्धी सूचना 
एकत्र कर रही हैं और मछली पकड़ने वाले वेड़े सागर-तल पर सूचता 
एकत्र कर रहे हैं। जो बात सबसे महत्वपूर्ण है, वह यह है कि इस ' 
विस्तुत जाल के हजारों केन्द्र एक साथ काम कर रहे हैं । संचार के सभी. 
भागों में एक ही समय गुब्बारे और रॉकेट उठ रहे हैं, मौमम केन्द्र 
आकस्मिकता की खबरदारी' पर फ़ोर्ट बेल्वोइर, वर्जीनिया (भ्रमरीका) 
से अ्रभूव के विश्व आगाही अभिक रण से इस खबर को देने वाले रेडियो 
संकेत की प्रतीक्षा में रहते हैं कि कोई सौर-शिखा देखने में श्राई है। 
संकेत मिलते ही विशेष गुब्बारे, रॉग्ट तथा वायुयान ऊपर भेजे जाते 
हैं। इन शिखाओ्रं के साथ-स थ ञ्राने वाली पारबेंगनी किरणों तथा कण- 
प्रवाहों को संसार के हर भाग में मापा जाता है 

इस तरह भू-भौतिकीविदों को परेशान करने वाले मौसम-विज्ञानीय 
प्रइनों को पथ्वी की विश्वाल प्रयोगशाला में जाँचा जा रहा है। इस प्रयास 
से निस्संदेह नये सिद्धांत तथा तथ्य प्रकट होंगे । हे 

अभृव् की समाप्ति के वाद मौसम-वैज्ञानिक सम्मवतः एक विशव- 
व्यापी प्रणाली के अधिक निकट श्रा जाएँगे । यह समस्या इतनी जटिल 
है कि इसके आँकड़े विशालतम इलेक्ट्रानी मस्तिष्क, या संगणक द्वारा 
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ही हल किये जा सकेंगे । 

संसार के सभी भागों से प्राप्त पवनों, ताप, झाद्रेता, दाव, मेघावरण 
सुर्य शिखा-प्रभाव और उल्का-धूलि को मात्रा तथा सम्वन्धी अकड़े इस . 
संगणक सें डाल दिए जाएँगे । तब शायद शझ्त-प्रतिशत श्रमृकता के 
साथ मौसम की भविष्यवाणी करना सम्भव न हो । एक मौसम वैज्ञा- 
मिके ने हँसी में कहा है-- दिनिया का मौसम बड़े-से-उड़े इलेक्ट्रानी 
मस्तिष्क के लिए सर-दर्दे हो जाएगा * 

एक यंत्र, जो ऐसी इलेकट्रानी भविष्यवाणी को अचूक बना सकता 
है, भू-उपग्रह है, क्योंकि यह पृथ्वी के मौसम में होने वाले सभी परिवर्तनों 
पर, और साथ ही सूर्य पर होने वाले सभी- परिवर्तनों पर भी निरंतर 
श्रांख रख सकता है | हो सकता है कि एक दिन दस एक खरबों डालर 
लागत की एक श्र तर्राष्ट्रीय भविष्यवाणी-प्रणाली स्थापित कर सकें, 
जो कई दिशाझं में पृथ्वी की परिक्रमा करने वाले मौसमी उपग्रहों का, 
और महासागरों, वायु सूर्य तथा अवकाश वी नाड़ी को सतत सुनते 
रहने वाले रेडियो द्वारा जुड़े हजारों मौसम-केन्द्रों का उपयोग करे। तब 
पथ्ची के मौसम और जलवायु का भेद .हल हो जाएगा | हम पृथ्वी के 
रूपों में एक कठिनतस रूप की जान जाएगे। 


६४: 
चुम्बकत्व का क्षेत्र 


समुद्रों, सूर्य, चन्द्रमा तथा तारों को देखा जा सकता है। सूर्य की 
गरमी और पवनों तथा पानी की गति का अनुभव किया जा सकता 
है । लेकिन हम एक ऐसे 'समुद्र' में रहते हैं, जिसे न देखा जा सकता है, 
न अनुभव किया जा सकता है। यह चुम्बकत्व वा समृद्र है, यह हमारे 
वायुप्रण्डल पर छाया हुआ है, अन्तरिक्ष में दूर तक फैला है. और ठोस 
पृथ्वी को इसने उसके क्रोड (छोर) तक भेद रा है । । 

चुम्बकीय क्षेत्र सूर्य के प्रति पवनों और महासागरों से भी अधिक 
संवेदी है । पृथ्वी की समझ के लिए यह बड़े महत्व का है। भू- 
भौतिकीविंदों की कठिनतम समस्याप्रों मे से एव इस अस्थिर, अमरण- 
शील, श्रदृष्य क्षेत्र के रूपों में सन्निहित है, . जो हमें सूर्य, पृथ्वी की 
आंतरिक क्रोड और विराट आकाशगंगा से जोइता है । 

अंभूव के लिए १९५७-५८ का साल ही इसलिए चुना गया कि 
यह ग्यारहवर्षीय सूयं-कलंक-चक्र के एक चरम के साथ पड़ता है, . जो - 
पृथ्वी पर बड़े चुम्बकीय तूफानों का काल होता है । पाथिव चुबम्कीय - 
तूफानों के परिणाम आधुनिक जीवन में व्यवहृत अ्रनेक वेद्युतिक युवतियों 
--राडार, रेडियो, टेलीफोन तया इलेक्ट्रानो नौकायन प्रणालियों--- 
में अनुभव किये जाते हैं । 

पृथ्त्री का चुम्बकत्व भी भू-भौतिकीय अनुसन्धान के महत्वपूर्ण साधनों 
में एक बन गया है । इसने मनुष्य की पृथ्वी को सतह, उसकी गहराई, 
उसके वायुमण्डल तथा उसके आगे के अवकाश की खोज में सहायता 
की है । आ्राधुनिक विद्युत्‌ वी) खोज में इसने एक निर्णायक भाग लिया है। - 

चुम्बकत्व की खोज बहुत ही सामान्य तरीके से--एक पत्थर के 
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ठुकड़े में->हुई थी । “४०००८-साल से. ज्यादा, पहल्ले, चीनी. जादूगर 
चुम्बक पत्थर. के टुकड़ों से करतनव शक हेई वाीं को अचेम्से 
में डुबाया करते थे । कोई " २७०० ई० पृ" पति या ऐक - आदिम 
कुतुबनुमा,: इस्तेमाल करने-लगे :थे यद्या-क्रि है मांलुम/नंहीं: पड़ता <कि, 
वे इसका उपयोग एक खिलौने के -तौर परकरते थे या दिशा-म्रिर्धारर 
केलिए।. ० /+/.० 38 “अल 200 कं 2200 7 जे. 
... चुम्बकत्व के क्षेत्र में अभूव की एक बड़ी समस्या -का- सम्बन्ध 
दिकृसूचक के उपयोग में पैदा होने वाली. नौकायन सम्बन्धी कठिनाइयों 
से है । सैकड़ों वर्षों से इन कठिनाइयों -की जाँच चल रही है,;:लेकि 
वैज्ञानिक अभी दिक्सूचक की सभी घंट-बढ़ों और ब्रुढियों “के-सभी: 
कारण नहीं बता सकते । इलेक्ट्रानी मार्गदर्शन, स्वचलित: उड़ानों तंथा 
पत्रों द्वारा अस्बी' उड़ाई के इस 'यूग में दिकूसचक की, चुम्बकीय:. 
श्रव्यवस्थाएं बहुत महत्व रखती हैं + | 
पृथ्वी.की खोज "में चुम्बकत्त्व तथा. दिकुसूचक द्वारा सदा की. 
भूमिकाओं की समर अंभूव: की समझ के लिए परमावश्यक 'है। 
कोलम्बस के बहुत पहले से नाविक दिक्सूचक ,का उपयोग कर. 
रहें थे। फोनीशियाई लोग १००० ई० .पृ० में भी इसका ...उपयोग 
ररते रहे होंगे, लेकिन वे अ्ंधिकांशत:: तारों को देखकर शऔरर ,तटों का 
प्रनुसरण करके ही नौकायंन् करते -थे ॥ यूनातियों ने ,चुम्बक प्रत्य॑र, की 
गॉनेंकारी. प्रत्यक्षतं; फोनीशियाइयों से ही हासिल की थी और “उन्होंने 
इसका. नाम उसी जगह--एजियन सागर-तट पर स्थित मेनीशिये---. . 
पर ही रखा, जहाँ. उन्हें ःयह मिला था। लेकिन: यूनानी लोग भी 
देकसचक के विना ही नौकायन करते थे |. हु 
दिकसचक पर निर्भर करने वाले पहले जहाजी बहुत .करके.. 
वाईकिंग लोग -थे । मेघाच्छन्त उत्तरी आकाश में-जब सूर्य तथा तारे 
बजूर नहीं आते .थे, तो दिकूुसूचक उन्हें मोटा दिशा-ज्ञान देता था । 
कोलम्बस ने - दिकूुसचक का अच्छा उपयोग किया। उसके समय 
के. कम. चालकों -को ही ज्योतिविज्ञान. का ज्ञात .-था, लेकिन: थे यह ; 
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श्रवदय जानते थे,ऊक्लि यूरोप के तटों के निकट चलते समय दिकेसचक 
मोटे तार पर उप्र १ शेर ही इंगित करेगा | कुछ जहाजी इसका 
कारण चुम्बक पत्थर * पहाड़ बताते थे, जो उनके खयाल से 
प्रीनलेंड की ,दिशा में था + ७०५ का दावा यह था कि दिक्सूचक की. 
सुई उत्तर की और ध्रुव तारे-के खिघाव के कारणा रहती है। किसी 
भी सूरत में, यह यूरोपीय समुद्रों पर नौकायन के लिए अचूक मार्ग- 
. वशेक शुरू-शुरू में नजर श्ाता-था । | 
'.. लेकिन धीरे-धीरे जहाजियों का ध्यान एक अजीब चीजू की. तरफ 
जाने लगा.। दिक्सूचक की सुई कोई स्थिर मार्गदर्शक नहीं थी ।' यह 
उत्तर दिशा से कभी ५९ से, तो कभी ६०" से हटती रहती थी। 
अपनी यात्राओ्रों के दौरान कोलम्बस का ध्यान इस ओर गया था। 
जल्दी ही जहाजियों का ध्यान दूसरी विभिन्‍नताओों की ओर भी गया। 
जहाजु के उ० ध्रुव जल में प्रवेश करने के साथ दिक्सूचक की सुई की 
नोक समुद्र की श्रोर भुक जाती थी और दूर दक्षिण की ओर---<० 
घ्रूव प्रदेश की ओर जाते समय उसकी नोक ऊपर की तरफ़ उठ जाती 
थी भर दुम नीचे की तरफ़ । 
यह अद्भुत चुम्वकीय बल क्‍या था ? यह अचर क्यों नहीं था ? 
अज्ञात सागरों में जहाज जितंने ही श्रागे जाते, सुई के 'कुकने! और, 
- बदलने! की उतनी ही ज्यादा रिपोर्ट मिलतीं । ग्रीनलेंड के झागे तो. 
दिक्सचक़ वास्तविक उत्तर के पूरे ४०९ पश्चिम की ओर इंगित 
करता था | 
१५५६ में यूरोप के सिरे पर होकर उ० ध्रुव महासागर के नीचे: 
के सागरों में पहले जहाज जाने लगे। यहाँ-सुई 'सागर की ओर भुक 
कर लगभग अपनी कक: ५र: ही खड़ी हो जाती थी। और उत्तर की 
अपेक्षा यह पूर्व की ओर अधिक-इंगित करती थी ।” जहाजों के कप्तानों 
* ने नमन तथा विचलंन के कोणों के विवरण दिये, क्योंकि यदि इन 
सागरों में और जहाजु जाते तो उनकी सुरक्षा, विशेषकर चट्ठाती 
तटों के पास कुहरे में, इस. जानकारी पर निर्भर करती कि-दिकूसूचक 
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' कसा आचरण करेगा। . । 
ु दिकूसूचक. को खींचने वालां बल ने पहाड़ हो सकता था और न 
* कोई तारा, क्योंकि सुई संमुद्र की श्रोर भुकती थी और बदलती रहती 
' थी। रॉबर्ट नॉर्मत. नाम के दिक्ुसूचक-निर्माता, ने देखा कि उंसेकी 
सूइयाँ इंगलेंड तक में घरती की तरफ नमती हैं, और इससे उसने 
. निशुचय कर लिया कि चुम्बक या 'बुल पृथ्वी में खूब गहराई पर- 
«बा है। । 
- : जहांजी कप्तानों तथा दिकुसूचक-निर्माता ने सबसे पहले आधुनिक 
वैज्ञानिक प्रयोग तथा सर्वप्रथम और अपूर्व भू-भौतिंकीय प्रयोग को 
-जुमीन तैयार की । 
१६०० में विलियम ' गिल्बं्ट नामक लन्दन के एक डॉक्टर ने 

चुम्बक' (दि मेगनेते) नाम की एक किताब : प्रकाशित की, जिसमें 
: उसने इन प्रथम प्रयोगों का वर्णंव किया। गिल्बदें ने दिकुसूचक के 
है झ्रनियमित आाचररा के बारे में सुता था और उसने कई जहाजियों से 
“ बात की थीं। उसने चुबक पत्थर का पृथ्वी का एक छोटा-सा नमूना 
- बनाया और इसे 'छोटी पृथ्वी” या देरेल्ला का नोम दियां। .इस - गोले 
पर उसने भ्रक्षांशों तथा रेखांशों को अंकित किया और फिर उसकी 
सतह पंर एक नाविकीय दिक्सूचक घुमाया। सूई उसी प्रकार नमी 

जिस प्रकार वह सागरों पर नमी थी। भूमध्य -रेखों के पास कीई 
समन ने था--यह जहाजियों का ज्ञात. तथ्यं था--और जैसे-जैसे दिकः 
- सूचक गोले पर ऊपर उठाया गया, सूई अपने सिरं के बल खड़ी होने 
 लंगी। 
। गिलबर्ट ने निष्कर्ष तिकाला कि पृथ्वी एक चुम्बकीय गोला है। 
- उसनें कुछ चुम्बकीय लोहे (मेंग्नेटाइट) को इतना.गरंम किया कि. उस 
' 'का.चुं बंकत्व जाता रहा, अब उंसने इसे तोला । उसका वजन पहले जितना 
: ही था। इसालए उसने निष्कर्ष निकाला कि चुम्बकत्व में कोई भार 
ः नहीं है | अब उसने यह सिद्ध करने की तैयारी की 'कि चुंम्बक पत्थर 
: का चुम्बकत्व पृथ्वी से ही भ्राता है । 9207 
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गिल्वर्ट इगलेंड. की एक नयी लोहा-खदाच पर गया । “हमने एक 
२० पड भारी चुम्बक पंत्थरं खुदवाकर निकलवायां भर .उसे देख लेने 
के बाद उसके सिरों पर निशोन-लगंवा दिए । फिर हमने इस पत्थर को 
एक तख्ते-पर रखकर एक लकड़ी के टब में पानी -परं रंखवा दिया । 
तुरन्त ही उसका वह सिरा, जो खदान में उत्तर को तरफ था, पानी पर 
उत्तर की तरफ मुड़ गया ।” चुंम्वक को अपने चुम्बकेत्व की दिला 
पृथ्वी से प्राप्त हुई थी । 

इसका अर्थ चकित कर देने वाला था--ठोस पृथ्वी एक चुम्बक थी । 
वह लगातार लोहे को श्रपत्ती ओर आक्धित करती या. खींचती थी । 

इस प्रथम वंज्ञानिक प्रयोग के पी छे-पी छे तेजी के साथ नये श्राविष्कार 
श्रौर विचार झाये | गैलीलियो और न्यूटन्‌ के विचारों को छोड़कर कम 
ही विचार गिल्वर्ट जितने महत्त्वपूर्ण थे, क्योंकि उसने अपने प्रयोग के 
लिए प्थ्वी” शब्द का उपयोग किया था--उसने .प्रथ्वी का एक 
नमूना बेनाकर उसकी जाँच की थी श्रौर परिणामों की जहाजी कप्तानों 
के श्रभुभवों से तुलगा की थी । इसलिए विज्ञान के.नये ग्रुग का तथ्य 
भू-मौतिकीय” था--इस वांत .का प्रमाण कि, घटना--चुस्बकलु-- 
सारे गोले पर फेली है, मगर फिर भी उसकी सतह पर हर जगह वह 
भिन्‍त-भिन्त भी है. 


श्राकृति घ--गिल्बर्ट का बनाया 
अपनी तेरेलला - का रेखाचित्र ।-इसमें 
दिकूसूचक का नमन दरशाया-गया है-। 
उत्तर क्षुव वाई श्रोर है, विषुववृत्त 
स' पर है। 





फिर. भी. गिल्वट गलती पर थों, क्योंकि पृथ्वी चुम्बंर्क पत्थर कौ- 


गेंद,नहीं है श्ौर दिकूसूचक -का भ्राचरण इतना सरल नहीं है--भुमंष्य' 
रेखा से उत्तर या दक्षिण -श्रव जाते समय ऊपर या नीचे नमना ही। 
चुबकत्व का समुद्र मोसम-जँसा ही भ्रचरुऔर गतिशील है। ... ... 
. . यद्यपि पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र में वेभिन्य के बारे में काफी कुछ 
मालूम है, फिर भी अभूव के वैज्ञानिक ज्यादा जानने का येत्न.कर रहे 
हैं, क्योंकि इन विभिन्‍नतताशओ्रों का जितना. ज्यादा अध्ययन किया जोंए 
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वे .उतत्ती ही जटिल होती लगती हैं । हे 0 का 
१५८० में जब राव नार्मव न यह पता लगाया कि सुई पृथ्वी.की 
तरफ कुछ नमतठी है, तब उसे यह भ्री मालूम था कि उत्तर की श्रोर इंगित 
नःकरके, ध्रव के १०: पूर्व की ओर इंगति करती है। लेकित १६६० 
तकःलंदन में दिकुसूचक की सूई ठीक उत्तर की ओर इग्रित करने; लगी 
थी ।,१७७०- तक यह ७" पंश्चिम. की ओर चली. गई थी और १८२० 
तक यह २४" .परश्चिम हो गई थी. तब से यह फिर उत्तर की तरफ़ 
भुड़ने लगी है और..१६५३ में यह ६” पश्चिम की ओर इ गित, कर. रही 
थी... 5 
: ८. यह चुम्बकीय सागर इस तरह स्थान क्यों बदल रहा है भर. अपने 
साथ -विक्सूचक की सूई को भी क्‍यों खींच रहा, है, भू-भौतिकीविद 
अभी भी इसका पता चलाने को कोशिश कर रहे हैं । हे 

जहाजी,कप्तानों तथा चालकों के ध्यान में सूई के और भी जिचलन 
आने लगे । १६०८ में जब-हेनरी हडसन अपने जंहांज को लेकर हडसन 
की खाड़ी में घुसा, तो उसने .गिल्वर्ट के 'तमन! की “जाँच की और देखा 
कि उत्तर ध्रुव से पूरे १४५९ पर हीं सुई अपने सिर पर ऊर्ध्वाधर खंड़ी है । 
गिल्बठ के अनुंसार ऐसा केवल. स्वयं ध्रुव पर ही होना चांहिंएं था। 
हडसन को इस बात का पता न था, किन्तु वह चुम्बकीय--यां 'नंमने 
:/ शुव के बहुत निकट था । " 

धीरे-धीरे भर विचलंन भी. देखे गए । उंत्तर की शोर बढ़ने के 
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साथ-संथ चुग्वकौये क्षेत्र तीन्नतर हौता जाता था, भ्रेथातं सुई परे उसका 
खिंचाव बढ़ता जाता था । लेकिन अधिक तेज जो होता था, वह उत्तर 
की तरफ़ बढ़ने जाने के साथ सूई का पृथ्वी की ओर नमन था, न कि 
क्षेितिज दिशासूचक वल, जो दिकुसुचक पर पड़ी हुई लगी सूई की इधर 
उधर घुमाता है। श्रव हम जानते हैं कि वह पृथ्वी के इर्द-गिर्द की बल 
रेखाश्रों के कारण है, जो भू-चुम्बकीय झ्ुव के निकट पहुँचने के 
साथ-साथ अ्रधिकाधिक ऊर्ध्वांधर होती जाती हैं । जहांजी कप्तान केवत 
यही जानते थे कि जैसे-जैसे वे उत्तर की ओर बढ़ते जाते हैं, उनकी 
जुमीन के समतलू रखी दिकुसूचक सूइयाँ धीमी और कमजोर होती 
जाती हैं । 
गिल्वर्ट के वाद हर कप्तान ने सुई के आचररणा को जानना अपने 
कर्तव्य बना लिया। १६वीं, १७वीं तथा १८वीं सदियों में कई जहाज ऐसे 
उत्तरी तट से टकराकर डूब गए, जिन्हें दिकूुसुचक तथा नक्शों के मुता- 
बिक वहाँ होना ही नहीं चाहिए था । उत्तरी समुद्रों में, जहाँ दिकयूचेक 
कमज़ोर होता था, लोहे की कीलें और तार तक दिक्‌सूचक को विचलित 
करके जहाजु को टकरवा सकते थे । उ० ध्रुव प्रदेश की खोज करने 
वाले एक अंग्रेज जहाजी कप्तान ने लिखा था, “सभी चुम्बकीय पर्यवेक्षण 
जहाज के मस्तूल॑ के ऊपर से ही किये गए, क्योंकि जहाज का यही. 
भाग ऐसा था जहाँ दिक्सूचक के दिश्ञा-निर्देश विश्वसनीय हो 
सकते थे । 
झ्राज भी उ० ध्रुव तथा द० श्रुव प्रदेश पर उड़ने वाले वायुयान- 
चालक अपने दिक्सूचक को बेकार ही पाते हैं, क्योंकि उसकी सुस्त सूई 
यान की धातु से तथा इलेक्ट्रानी उपकरणों से श्राकर्षित होने लगती 
है । इसलिए प्रंभूव में भाग लेने वाले वायुयान वलय-दिकसूचकों (जायरो 
कम्पास) से लेस हैं, जो चुम्बकीय नहीं होते और जो अपकेंद्रीकर्णोन 
द्वारां स्थिर पथ पर रहते हैं । 
गिल्बर्ट के समय से ही वज्ञानिकों ने चुम्बकीय विभिन्‍नताओों को एक 
चुनौंती माना है। १८वीं तथा १९वीं सदियों-भर अलास्का, साइवेरिया, 
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उत्तर केनाडो तथा ग्रीनलेंड की वैशातिक अन्छ्व॒वानः वात्राशों का मुख्य 
उद्देश्य चु बकीय प्रेक्षण ही था। इसमें आदमी: भौर-:जहाज्‌ डूबे श्रौर 
इस युग के साहसिक साहित्य का एक बड़ा अ्रंग उ० श्रुवीय जल में 
वीरता की गाथाओं का ही था। १८२४ में एक जहाज पृथ्वी को घेरने 
वाले चुम्बकीय विषुववृत्त को रेखांकित करने में-सफल हो गया-। चुम्ब- 
कीय विषुववृत्त वह बिंदु है, जहाँ दिकूुयूचक की सुई कोई तनमन .नहीं 
प्रदशित करती । यह लगभग भौगोलिक विषुववत्त-सा ही है, यद्यपि 
एकदम उस-जसा नहीं । 
१5रे३ में एक दूसरे जहाज ने हडसन खाड़ी के ऊपर चुम्बकीय 
उत्तर प्रुव का पता चलाया। अब द० श्रुव के सभी बड़े देशों में स्थापित 
वेधशालाओं में प्रति घंटे के , बाद चुम्बकीय पाठ्यांक लिये जा रहे थे 
और इससे .एक नयी विभिन्‍नता का पता चला--चुम्बकीय़ क्षेत्र नित्य 
बदलता है / दिक्सुचक की सूई की ये अल्पकालिक तथा तीज विभिन्‍न- 
ताएं सूर्य के कारण थीं । इसके अलावा यह भी पता चला कि सूरय्ये- 
कलंकों में वृद्धि के साथ ये विभिन्‍्तताएं भी बढ़ जाती 'थीं | .गिल्बर्ट 
द्वारा चुम्बक पत्थर के बताए-जाने के दो,सौ अस्सी साल बाद यह्‌ 
समस्या इतनी जटिल हो गई कि यह स्पष्ट हो.गया कि इसे हल- करने 
के लिए श्रन्तर्राष्ट्रीय प्रयास आवश्यक है। .«- 7 
इसलिए १८८०२ में अन्तर्राष्ट्रीय श्रवीय वर्ष संगठित किया, गया. । 
चम्बकीय सागर' का अध्ययन करने के लिए बारह अभियान-दल उ० 
छ्व तथा द०. श्रुव प्रदेशों के सभी भागों को गये । इसमें भाग लेने 
वाले देश के आस्ट्रेलिया, हंगरी, डेतमार्क, इंगलेंड, फिनलेड, जर्मनी 
तीदरलेंड्स, न[रवे, रूस, स्वीडन तथा अमरीका । पृथ्वी की घटना को 
प्रमभने के प्रयास का यह पहला सहकारी और समसामग्रिक वैज्ञानिक 
काय था । कक ( 
: ध्रूवीय वर्ष के परिणाम ऐतिहासिक थे। अंभूव की भाँति यह 
भी अधिकतम सूर्य-कलंक सक्तियता की अ्रवधि में आयोजित हुश्रा. था । 
. चुम्बकीयं क्षेत्र की विभिन्‍नताम्रों का विश्लेषण करके वैज्ञानिकों ने पता 
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' चलाया कि क्षेत्र कीमैजरअंतिशत पृथ्वी कौ गहराई के. भीतर की 
8 कप क्रिय है के था 2 आनाओ। ही न _ * ] मे | 
: प्रक्रिया के कारण हैं और“ प्रतिशेत ऊपरी वायुमंडल- में रहस्यमय 


प्रक्रियाओं के कार है। अन्तर्राष्ट्रीय ध्र्‌वीय. वर्ष के वैज्ञानिकों ने 


' न्ञाटकीय विद्युत्‌-चुम्बकी प्रक्रियाश्रों के इस प्रदेश का, उत्तरीय प्रभा- 


मंड वीय प्रदेश या उत्तरी प्रकाशों की भूमि का. पहला चुम्वकीय नकशा 
बनाया । 

पृथ्वी के चुम्बकत्व के ऊपरी वायुमंडलीय परिवतंन इतने सूक्ष्म 
होते हैं कि सामान्य जहाजों के दिकसूचकों की पकड़ में नहीं भ्रा सकते | 
फिर भी तेज घटाव-बड़ाव वाला क्षेत्र का यह २ प्रतिशत ही. उ० भ्रव 
व द० थ्रुव प्रदेशों. में और पृथ्वी के आस-पास श्रंभूव के चुम्बकीय 
अध्ययनों का मुख्य लक्ष्य है । कर | 

अभूव के दौरान वैज्ञानिक कई अन्तर्राष्ट्रीय ध्र्‌वीय वर्ष के केन्द्रों 
पर जाकर गत ७५ वर्षों में आए चुम्बकीय' सागर के बहावों' और 
परिवततंनों की जाँच कर रहे हैं। ॥े पु 

लगभग पहले ध्रूवीय वर्ष के समय ही चुंबकत्व के अध्ययन ने 
आधुनिक विज्ञान के दूसरे चरण के समारंभ में सहायता दी । १६वीं सदी 
में फ़ैराडे नाम का अंग्रेज भौतिकीविद और अन्य वैज्ञानिकों के प्रयोगों 
ने चुम्बकत्व व्रथा विद्युत्‌ के संबंध को स्पष्ट कर दिया था। फ़ैाडे "ने 
देखा कि विद्युत-धारा का प्रभाव एक चुम्बकीय क्षेत्र पेदा कर देता है। 
विद्यत॒धारा से दिकसूचक उतनी ही श्रासानी से श्राकरपित या विचलित 
होगा, जितना कि गिल्बट की ठोस छोटी पृथ्वी से होता था । इसके 
विपरीत गतिशील चुम्बक विद्युतृधारा उत्पन्त करता है । इत दो तथ्यों 


'की स्थापना के बाद नगरों के बीच तार .द्वारा संदेश भेजे जाने में 


झ्रधिक देर नहीं लगी । अटलांटिक के आर-पार पहला कैबल डाला 
गया, टेलीफोन का आविष्कार हुआ । इन सभी ईजादों में विद्युत्‌ एक 


सोर के दूसरे छोर पर जाकर नन्‍हे-नन्‍्हे चुम्बकों को गतिशील कर 


देती थी, जिनकी गति संकेतों या आवाज में रूपांतरित हो जाती थी। 
जल्दी ही यह पता चलो कि पृथ्बी के चुम्बकीय क्षेत्र में परिवर्तन, इन 
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संचार-साधनों को प्रभावित करते हूँ 4 चुम्बंकीयः 'तुफ़ातों', के: .दौरान 
संदेश विकृत हो जाते थे और टेलीफ़ोन पर अजीब श्रावाजें सुनाई 
देती थीं । है 
, “ १०६६ में चुस्बकत्व को पहली वैज्ञानिक व्याख्या मिली | जेम्स 
_क्लाके सक्‍सवेल नाम के एक अंग्रेज भौतकीविद ने इसे विद्युतधारा 
के स्पंदनों द्वारा प्रेषित ऊर्जा की अदृवय तरंगें बताया । उसने कहा ' कि 
स्वयं प्रकाश भी सूर्य से उत्पन्न एक प्रकार की : विद्युत-चुबकीय तरंग 
है। मेक्सनेबेल ने यह सिद्धांत रखा कि किसी भी गरम, दीप्त वस्तु से, 
जिसके नन्हे परिमारणिक कण कंपन करते हैं, प्रकाश-तरंगों का उत्सर्जन 
है । ' 
जरूदी ही प्रयोगशालाओों में सूक्ष्म विद्युत्‌ स्फुलिगों की दमक द्वारा 
अंदश्य तरंगें उत्पन्न की जाने लगीं । हर 'स्फुलिग ' इतना तीन होता 
थों कि वहूं एक ही 'तरग' देता था।  वेतार को तार, रेडियो तथा 
टेलीविजन का वक्‍त झ्रा' गया था। श्र श्रव' पृथ्वी के चुम्बकत्व में 
विभिन्‍नताएं बेतार के तार, रेडियो और टेलींग्राफ संचार को भंग 
करने लगीं।॥ | 
. भ-भौतिकीविदों के.लिए मैक्सवेल, का सिद्धांत गिल्वर्ट के अपर 
छोटी पृथ्वी” के साथ प्रयोगों के प्रदर्शन के समय से सबसे महत्त्वपुष 
ज्ञानिक प्रगति थी। यह स्पष्ट हो गया कि पृथ्वी के चुम्बकीय क्षे 
* पर नित्य सूर्य के किसी अज्ञात विकिरण का प्रभाव पड़ता है। फल 
. स्वरूप पृथ्वी तर्था' उसके वायुमंडल के सूर्य.के साथ संबंध -का श्रध्यय 
करने वाले भू-भौतिकीविदों के लिए भी 'चुम्बकीय क्षेत्र -महत्त्वप्‌र 
हो गया। किसी हद तक यह अनुभूति भी प्रथंम ध्रूवीय वर्ष 
झयोज॑त का कारण थी-। ह 
. : इस अद्श्य तथा परिंवर्तंतीय सागर के रहस्योद्धघाटन की दि 
में अद्यतन पग ग्रेंभव उठा - रहा है। यह खोज एक विश्वव्यापी श्रन्त 
राष्ट्रीय, अन्तरसौर पारिवारिक जासूसी कहानी वन गई है । जैसा 
हम देखेंगे, .इसके सुराग नीचे पृथ्वी के केन्द्र तक और बाहर आका! 
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गा तक ज जात हू । 


अंबूब के बैधानिकों ५ 
विशिन्‍नतात्रों में है, न | 
जो अपेक्षाकृत अ्रवर हू। ये विभिन्‍नताए दो प्रकार क्री हैं-- एक. तो 
वह, जो भूगर्भ में होती है; और दूसरी वह, जो पृथ्वी के बाहर होती 
हैं। सूर्य के कारण उत्पन्न दो प्रतिशत क्षेत्र में विभिन्‍नताएँ बहुत 
तीव्र होती हैं। यहाँ चुम्बकीय 'तूफानों' के दौरान दिक्सूचक की 
 संवेदी सूई पर खिंचाव-शक्ति तथा दिद्या में कभी-कभी दिलों, घण्टों, 
मिनटों श्र सैकंडों तक बदलता रहता है। दूसरी तरह की विभिन्‍नता 
: ऋ्रमिक है--चुम्बकत्व का क्षेत्र या 'सागर', पृथ्वी की सतह पर धीरें- 
धीरे पश्चिम की ओर सरकता नजर आता है.। इस सरकन की चाल 
११ से १५ मील सालाना है, इसलिए क्षेत्र को पृथ्वी की परिक्रमा 
'करने में १६०० वर्ष से श्रधिक लगेंगे। इस सरकते सागर के अपने 
भिमर और प्रवाह हैं, तथा-इसकी शक्ति बदलती रहती है । ह 
चुम्बकत्व के मन्द गति के अभ्रमणशील 'सागर' से इस धारण को 
बल मिलता है कि भूगर्भ में गहराई पर एक ऐसा क्रोड होना चाहिए, 
| इस बहते समुद्र! की गति से ही घूमता है। यह एक गरम तथा 
#॥रिल क्रोड होना चाहिए, जो अपने आस-पास की भू-संहति से भिन्‍न 
_ति पर चक्कर काठता है। इस सिद्धांत का कथन है कि पिछले लोहे | 
था निकिल के इस- भारी क्रोड की गति एक डायनमो-जैसा काम 
२रती हुईं पृथ्वी का चुम्बकत्व उत्पन्त करती है.। चूंकि यह तरल शेष 
थ्वी की भ्रपेक्षा धीमी चाल से बूमता है, इसलिए चुम्बकीय क्षेत्र धीरे- 
पैरे पीछे सरकता जाता है। लेकिव यह सिद्धांत कई सवालों का 
माधान नहीं कर पाता--यह गति विद्यु त्‌ धाराएं तथा चुम्बकीय क्षेत्र 
प्रोंकर उत्पन्न करती है ? अगर ऊंचे ताप से चुम्बकत्व नष्ट हो 
ता है, वो पृथ्वी के कोड में ऐसा क्‍यों वहीं होता ? शझ्रभी तक इनके 
तरें नहीं मिल पाए हैं । दि 
चुम्बकीय क्षेत्र की विभिन्‍नताओं तथा चुम्बकत्व के रहस्य की 
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'जयोंदों अच्छी संमं पैदा हों जाने पर इनके उत्तर मिल सकते हैं। 

'चुमस्बकीय विभिन्‍नताओं के: विशवव्यापी: रूप का भ्रभूव के वैज्ञानिक 
अध्ययन कर रहे हैं । उन द्वारा प्राप्त' जानकारी हमें पृथ्वी के भीतर 
होने वाली घटनाओं की समझ के अधिक निकट ले आएगी .। 

' भु-भौतिकीविदों ने हाल ही में एक नयी बात का पता लगाया है 

_ जो उनके खयाल में. भ्रमणशील -ुम्बकीय ल्षेत्रों का ग्रध्ययत करने का 

. एँक नया तरीका है। अनेक चट्टानों में नाविकीय दिक्सूचंक जितने 

: ही संवेदी सूक्ष्म चुंम्बकीय 'दिक्सूचक' 'होते हैं। ये चट्टानें ज्वाला- 

मुखियों से निकलने वाले गरम लावा से- बनी थीं। लाव में' चुस्बकीय 

लोहे के कण होते हैं, जो तैरते दिक्सूचकों का काम करते हैं| जब 
यहं लावा ठण्डां हुआ, तो लोहे के ये कर “जमकर लावा निकलने 
के समय पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र की दिशा के अभिलेख बत गए। 

संसार के विभिन्‍न भागों में 'एक-परं-एक लावा की सैकड़ों परतें 
हैं ।.हुर परत में नन्हे 'दिकूसूचक गत ६०,००,००,००० वर्ष तक का 

. पृथ्वी का चुम्बकीय चित्र प्रस्तुत करते हैं । ' 

.. इन चट्टानों में 'दिक्सूचकों” की दिशा का अध्ययन करके भू- 
भौतिकी विदों ने कुंछ चकित - कर देने: वाले सिद्धांत निकाले हैं | पृथ्वी 
के श्रक्ष का उत्तरी छोर, उत्तर ध्रुव, गत सांठ करोड़ वर्षो में शरावियों 
की तरह भठकता रहा है॥ किसी समय यह .प्रत्यक्षतः उत्तर अमरीका: 
के पश्चिमी भाग में था।. फिर यह प्रशांत सागर से चीन और साई 

_बेरिया से होता. हुआ अ्रपनीः वर्तेमान 'ख्योति पर आया है। यह 
सिद्धांत अभी नया ही है और /चट्टानों के 'पाठों' पर विश्वास करने 
से पहले श्रभी भू-भौतिकीविदों को काफ़ी कुछ और जानना बाकी है 

भू-भौतिकविद जितना. ही ज्यादा मालूम करते जाते हैं, उनका 

- यह विश्वास उतना ही अधिक पुष्ट होता जाता है कि पृथ्वी के क॑ 

रहस्यों का उत्तर चुम्बकत्व में निहित है । 

हर साल चुंम्बकत्व॑ का अध्ययन नये-नये तथ्य प्रकाश में लात 
जाता है । एक सदी से कुछ पहले जब पहले तार के केबल डाले गे 
ह श्र३े 


थे, तब यह मालूम हुआ था कि केवल तारों.में ही नहीं, बलि स्वयं 
पृथ्वी में भी विद्युतधाराएँ होती हैं। मिसाल के तौर पर, बिजली 
श्रौर बरसाती आँधियाँ भूमि में विद्युतधाराएं भेजती हैं, जो सारी 
पृथ्वी पर घूम जाती हैं । 

हाल ही में यह मालूम हुआ कि पृथ्वी में जी ये धाराएँ चुम्बकीय 
क्षेत्र के तीव्र श्रन्तरों की सुप्राही हैं, पृथ्वी की विद्यतवाराए च॒म्बकीय 
तूफान उत्पन्त करने वाले परिवततंनों से संबद्ध स्पंदनों में चलती हैं.। 
भूमि में तारों की एक श खला लगाकर और इन स्पंदनों को नापकर 
चुम्बकीय सागर” में आए परिवतंनों का पता आसानी से लगाया जा 
सकता है । 

सूर्य द्वारा उत्पन्त ये विद्युत-स्पंदन भू-गर्भ के लिए नए सूराग 
बन सकते हैं। खतिज-भण्डारों का पता चलाने के लिए भृ-गर्भशास्त्री 
भूमि में हलकी कृत्रिम धाराए भेजते रहे हैं, क्योंकि हर चट्टान का 
हर विद्युतू-धारा के लिए अधिक प्रतिरोध होता है, इसलिए वह एक 
अलग ही कहानी बताती है। पृथ्वी की श्रधिक शक्तिशाली धाराएंँ 
भू-गर्भ की बनावट प्रकट कर सकती हैं। ह 

पृथ्वी के अध्ययन में चुम्ब्रकत्व एक और तरीके से भी उपयोग में 
आता है। अतीव सुग्राही चुम्बकीय उपकरण भिन्‍ले-भिन्‍न प्रकार की 
चट्टानों का श्रन्तर कर सकते हैं । जहाज के पीछे चुम्ब्कत्वमापी लगाकर 
सागर-वैज्ञानिक सागरतल की विभिन्‍न चट्टानों की पहचान कर सकता है। 
उदाहरण के लिए ज्वालामुखी अपने शआ्रास-परीस की चट्टानों या मिट्टी 
से श्रधिक चुम्बकीय होते हैं श्रौर उनका सागर की सतह से पता 
लगाया जा सकता है। यह विधि नयी ही है और हमें झभी तक 
पृथ्वी की पपड़ी का सम्पूर्ण 'चुम्बकीय चित्र" नहीं मिला पाया है, 
लेकिन भ्रभव की खोजें कई रिक्त अ गों की पूर्ति कर देंगी । 

ग्रभव के दौरान समुद्रों, महाद्वीपीं और हिमावरणों तक पर 
थ्वी की सभी चम्बकीय विभिन्‍नताञ्रों का एक साथ अ्रध्ययन किया 
वा रहा है। अर भूवरों में भाग लेने वाले ६४ राष्ट्रों द्वारा सैकड़ों भ- 
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चंस्वकीय कन्द्रों का संचालन किया जा रहा है। “वैज्ञानिक 'दिक- 
सूंचक की सुई के. नमन तथा विभिन्‍नताओं के; चुंम्बकीयें सागर! 
के सरकने का, पृथ्वी की पपड़ी का, चुम्बकीय क्षेत्र के स्पन्देनों का त्थीँ 
पृथ्वी की विद्यत-धाराश्रों का अ्रष्ययन कर रहे हैं। । 

. पृथ्वी के 'अ्रष्ययन में चुम्बकत्व एक श्रेष्ठ साधन सिद्ध हुआ है, 
श्रंन्तरिक्ष के बारे में यह हमें जो बंता रहा है, वह और भी अधिक 


रोचक है । 
पृथ्वी का चुबंकीय क्षेत्र संकड़ों मील तक अयनमंडल -के - भीतर 


शभौर उसके पार तेक फैला (ुंझ्ना है.। भ्रयनमण्डल विरल विद्युदित वायु 
का वह प्रदेश है, जो कोई ३५ मील :की--ऊचाई पर शुरू होता है 
भ्रयंनमण्डल में चुम्बकीय उत्पात रेडियो तथा आधुनिक. इलेक्ट्रानी 
सैनिक क्रियाओं पर गहरा असर डालते: हैं। चुम्वकीय 'सागर' का 
सुन्दर भ्ौर- सेमांचक दृश्य मेरु प्रकाश या उत्तरीं प्रकाश कुछ बड़ी 
ईलेबंद्राॉनी परेशानियाँ पेदा करता है। भू-चुम्वकीय श्रूवों के श्रास-पास 
के क्षेत्रों तक ही सीमित होने' पर 'भी .मेरु-प्रकाश भू-भौततिकीविदों के 
लिए सबसे महत्त्वपूर्ण घटनाओं में है । भ्रंभूव में इसी ओर विशेष ध्यान' 
दियां जा रहा है। . ५ 

पूर्वी ग्रेतनलेंड, का 'एस्कीमो: भेरु-प्रकाशं-अंचल के पास रहता है.) 
जाड़ों में उसे हर रात को "आकाश रंगों से दमकता नजर भ्रां सकता 
है। उसके लिए यह चाँद, तारों और सूरज-जैसा ही आसमान' का एक 
हिस्सा है। ' ;$ 
 भूमध्यसागर के पास मेरु-प्रकाश दस-बीस साल में. एक बार. 
देखा जा संकता है । पुराने जमाने में जब॑ यह दीखता था, तो 'ज्वाला- 
मंडित आकाश से लोग दहशत में ञ्रा जाते थे! रोमच इंतिहासकांर 
लिवी ने लिखा था; “आकाछ -अदृब्य अग्ति-शिखाओों से दमक रहा 
था“ 'भय-त्रस्त लोगों की चिता दूर करने के लिए त्रिदिवसीय प्रार्थना 
ही झाज्ञाःदी गई ।” ईसवी सन्‌ के झारम्भ के आस-पास “रोमन सम्राट . 


6 जि .) 


तिवेरियेस ने आकाश में मेरु प्रकाश. के प्रकाश को देखकर::समझकता कि. 
घहर में आग. लग गई है भ्रौर उसने जल्दी से अपने श्रग्नि बुझाने वाले 
दस्तों को'बुलवा भेजा... , ह 
यूनानी दाशंनिक अरस्तू ने कुछ मेरु प्रकाशों को देखकर .लिखा 
था, साफ रात में कभी-कभी श्राकाश में हमें तरह-तरह की 
श्राकृतियाँ दिखाई देती हैं--'दरारें और खाइयाँ और लाल-लाल 
रंग ।* 
दूर दक्षिण में, भूमध्य रेखा के पास, मेरु-प्रकाश लगभां भ्रज्ञात | 
है। कुछ ही बसे हुए इलाके मेरु प्रकाश अंचल में झाते हैं--अलास्का, 
उत्तर कनाडा, नारबे, प्रीनलेंड-तट झौर उत्तर साइवेरिया, दक्षिणी 
गोलाद में मेरु प्रकाश-श्रंचल निर्जत और' ठंडे एंटाकेटिक को पार 
करके पवन-भेभोरित, एंटाकंटिक सागर तक चला जाता है। 
दूर होने पर भी मेरु प्रकाश श्रंभव के विश्व-व्यापी प्रयास के लिए 
महत्त्वपूण है, क्योंकि किसी भी और घटना की तुलना में यह सूर्य तथा 
वायुमण्डल और सूर्य पृथ्वी के चुम्बकीयं क्षेत्र के सम्बन्ध को श्रश्षिक 
नाटठकीयतापूर्वक प्रकट करता है । ः पु 
प्रथम भ्रन्तर्राष्ट्रीय प्रवीय,वंष के पहले मेरु प्रकाश का गहन 
वैज्ञानिक श्रष्ययन न किया जा सका, लेकिन इस समय भी वेज्ञा- 
न्िकों ने -केवल उत्तरी. मेड प्रकाश का ही श्रध्ययन किया.। श्रंभूव के 
वैज्ञानिक आ्राकंटिक तथा एंटार्कंटिक--दोनों ही जगहों के मेरु प्रकाश 
का अ्रष्ययन कर रहे :हैं ।-भ्रंभूव की पहली वैज्ञानिक जानकारियों 
में यह तथ्य भी- था कि दोनों ही मेरु प्रकाश समक्षरिक होते 
हैं। मेरु प्रकाश की चुम्बकीय प्रकृति का तो .१७४१ में ही श्राभास . 
मिल गया था, लेकिन प्रथम श्र्‌ वीय वर्ष श्रौर मैक्सवेल द्वारा अपने 
चुम्बकत्व के सिद्धान्त की घोषणा के कहीं बाद ही जाकर मेरु अकाश 
का वैज्ञानिक श्रर्थों में समाधान तथा निरूपण करने का यत्न -किया: 
गया। , , 
मेरु प्रकाश के कई दृश्य स्वहूप हैं --किरणों,. ज्वालाएँ, उद्दी प्तियाँ, 
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'चापें, पंट्वियाँ दृश्यावलियाँ तथा. कोरोता ।- कुछ मेरु प्रकाशकीय .प्रकाश 
विस्तृत भर श्राकृतिहीन होते हैं, तो कुछ सजीव और ' खुदबुदाते नजर 
श्ाते हैं, और कुछ सर्चलाइट के प्रकाश-दण्ड से निकट होते हैं | कोई 
भेरुं प्रकांश में क्षण-मभर को ही दमककर विलीन हो जाता है, और 
कोई रात-रात-भर .भाँति-भाँति के भव्य और निरन्तर बदलते रूपों 
का प्रदर्शन करता रहता है ।- हर रूप सूर्य के प्रभाव की अ्पत्ती कहानी 
बताता है.। कि | 
बड़े-बड़े प्रदर्शन :प्रायः एक क्रम के अनुसार होते हैं। वे श्राकाश में 
पीताभ उद्दीप्ति से शुरू होते हैं, जो धीरे-धीरे हरीतिमा में बदल जाती 
'है। यह उद्दीष्ति एक चाप में बदल जाती है, जो शभाकाश को 
'चुम्बकीय क्षेत्र के" साथ समकोण -बनाते हुए पूर्व से पदिचम, तक काट 
देता है। यह चाप आकाश पर, घुम्बकीय भ्रूव से दूर, चढ़ता जाता है 
झौर इसके, पीछे-पीछे दूसरे समानांतर चाप होते हैं । सारा आकाश 
गझलोकित हो जाता है और ये चाप खुदबुदाती किरणों और हरे, 
गुलाबी या.बेंगनी पटों. में विभकत हो जाते हैं । किरणों चुम्बकीय शिरो- 
:बिदु.की ओर इंगित करती हैं । पर  अऋ-5८ 
कया ये. चाप सारे आकाश पर छाकर पृथ्वी को आवृत्त कर लेते 
हैं ) या ये भेरु प्रकाशीय श्रंचल पर ही छाते हैं ? केवल, एक बार ही 
दो वैज्ञानिकों ने, जिनके बीच सैकड़ों मील का .फासंला था, एक सेरु- 
चाप के संमसामथिक प्रेक्षण किये थे । कार्ल- स्टोमेर, जिन्होंने सबसे 
पहले मेरू प्रकाश का निरूपण तथा व्याख्या कीं थी, ने नावों -तथा 
अमरीका में एक पर्यवेक्षक देखा कि वे एक ही. समय एक ही चाप 
को देख . रहे . थे, यद्यपि उनके बीच - दुनिया की चौथाई परिधि का 
'फासहए था, अंभव के दौरान उत्तरी तथा दक्षिणी गोलाद् में पये- 
वेक्षकों द्वारा चापों का विस्तार निर्धारितं किया जाएगा। 
मेरु प्रकाश बफ-विहीन भूमियों के प्रकाश में थोड़ी ही वृद्धि करते हैं, 
किस्तु बड़े-बड़े मेर उ० श्रुव प्रदेश हिमकों दस से सो गुनी तक. अधिक 
चमकीली बने सकते हैं। उन्तके रंग बड़े विलक्षण होते हैं--एकदम सफेद 
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सुंखे, पीलापन लिये, हरे, काही, नीले, बैंगनी या भूरे रंग तक॑ के - हो' 
सकते हैं । ये विरल अ्यनमंडल में नाइट्रोजन तथा आक्सीजन के 
उत्तेजन से पैदा होते हैं। मेरु प्रंकाश का हर रंग और रूप एक 
अलग ऊँचाई पर उत्पन्त होता है| पृथ्वी से ६०. मील की ऊँचाई से 
शुरू होकर ये कभी-कभी ६०० मील ऊपर तक चले जाते हैं। मेरु प्रकाश 
के ये रंग तथा रूप हर ऊँचाई पर वायुमण्डल की संरचना के सकेत: 
हैं। मेरु प्रकाश चूं कि सूर्य-कलंक-चक्र के समय सबसे ज्यादा आम होते 
हैं, इसलिए १६५७-४८ में भू-भौतिकीविदों को इस उच्च वायुमंडल के 
अ्रध्ययन का, तथा सूर्य और मेरुप्रों के वीच सम्बन्ध तथा मेरुओं और 
चुम्बकीय तथा भ्रयनम डलीय उत्पातों अध्ययन का भी श्रपूर्व संयोग है । 


वायुयान-चालकों के लिए मेरु प्रकाश एक ग्रम्भीर संकेट उत्पत्त 
कर देता है, मेरु दर्शन के समय उत्तरी वायु-मार्गों पर: उड़ने वाला 
वायुयान-चालक संकट --भौर मौत तक--का सामना कर सकता है। 
चुम्बकीय ध्रुव के सम्राप्य के कारण उसका दिक्सूचक सुस्त पड़ जाता 
'है और मेरु प्रकाश के साथ आने वाला बुम्बकीय तूफान उसके रेडियो न्‍ 
संग्रहण को नष्ट कर सकता है। दिक्‌्सूचक या 'रेडियो के बिना: 
चालक यथार्थतः 'अ्रंधी उड़ान! ही करता है। ; 


. कनाडियाई सीमांत के उत्तर की ओर प्रसार के साथ मेरु प्रकाशः. 
ते संचार में नयी समस्याएँ-उत्पन्न कर दी हैं। उदाहरण के लिए 
भेरु प्रकाशकीय अंचल उत्तरी .अमरीकी उ० श्रुव प्रदेशीय प्रतिरक्षा 
सीमांत--१६५७ में पूरी हुई ड्यू पंक्चि--का संपाती है । मेरु प्रकाश ग्रीच- 
लैंड से श्रलास्का तक आने वाली इस प्रतिरक्षा पाँत के साथ-साथ 
रेडियो, राडार तथा निर्देशित प्रक्षेपास्त्र कार्यक्रम को प्रभावित करता 
है । इस अंचल में भू-चुम्बकीय तथा मेरु प्रकाशकीय उत्पातों से बचने 
कौर उनका लाभ तक उठाने के प्रयासों में नयी रेडियो तथा चौकायन-' 
प्रविधियाँ निकाली जा रही हैं । 

इसका, कोई. स्पष्ट उत्तर-नहीं कि मेरु प्रकाश के उत्तन्त. होने ; का - 


के 
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कारण क्या है; किन्तु यह प्रकट है कि यह सूर्य के सोथ सम्बन्धित है । 
तेज- मेरु-प्रदर्शन सामान्यतः सूर्य पर किसी :दमक' “के .दिखाने के 
एक-दो दिन बाद ही- प्रकट होते हैं | दमक सूर्य के किसी क्षेत्र का 
अचानक चमकीला हो - जाना है, और यह वव्धित सक्रियता तथा 
विकरण वर करों, दोनों; की बरसात का प्रतीक है। यह विश्वास 
किया जाता है कि मेरु प्रकाश सूर्य से उत्सजित करों, का फल. है। 
ये कण,-अतिसूक्ष्म इलेक्ट्रान तथा प्रोटान---१०० से १०००: मील 
प्रति घण्टे तक की चाल सेः चलते .हैं और पथ्वी तक एक-दो दिलों 
में पहुंच: जाते हैं । इनकी तुलना में लगभग प्रकाश की चाल-- 
करीबन १,८६,००० मील प्रति सेकड--से :चलने: वाली तीक्तर पार- 
बैंगनी किरणों पृथ्वी तक ८ मिनट में ही पहुँच जाती हैं । 

' पृथ्वी से हजारों मील -की दूरी पर ही ये: करा पृथ्वी के चुंबकीय 
क्षेत्र-द्वारा उत्तर तथा दक्षिण चुबकीय श्रुवों. की -तरफ मोड़े तथा 
प्रवाहित कर दिए जाते हैं । वहाँ. वे -विरल उच्चतर -वायुगण्डल की 
विरल -गँसों से टकराकर दीप्त मेह-प्रदर्शन उत्तेजित करते. हैं ॥, 

१६०० के आरम्भ में नावें जियाई: भौतिकीविद कार्ल स्टोर्मर ने 
यही व्याख्या की थी। उसने कहा था कि जब ये कण पृथ्वी की तरफ 
उंचित कोण पर ग्राते हैं, तो वे चु बकीय श्रुवों की ,ओर मोड़ .दिए 
जाते हैं; अगर वे गन्नत कोण पर आते हैं,.तो वे वापस .अंतरिक्ष-में 
फेंक दिए जाते हैं । पचास वर्ष तक उसके सिद्धान्त की सराहना - होती 
रही, पर इसे / सिद्ध करना कठिन था। अभूव के दौरान भेर प्रकाशों 
' में जो राकेठ भेजे जा रहे हैं; वे सम्भवतः उसके -सिद्धान्त की -जाँच-के 
लिए अंततः प्रत्यक्ष प्रमाण उपस्थित कर दें।.. 
मेरु प्रकाश की-उत्पत्ति के स्टोमेर के सिद्धान्त को. एक तरीके से 
जिसका आरम्भ ३५५ वर्ष पूर्व घिलियमः गिलवर्ट तथा उसकी चुबकीय 
छोटी पृथ्वी' तक जाता है, प्रायौगिक प्रमाण भी मिल रहा. है। आधुर 
. निक प्रयोग एक सीलबन्द काँच बल्ब में किये जा रहे हैं, जहाँ पृथ्वी की 
अत्तरिक्ष में एक.. कल्पित वास्तविक अवस्थाएँ . फिर -से उत्पत्त की 
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जाती हैं। कणों की एक धारा,दिक्सूचक नहीं,का 'छोटी पृथ्वी” पर .उसी 
तरह उपयोग किया है जैसे सू्यं से कोई धारा निकलकर श्ाती है ! 
भ्रमरीकी नौ सैनिक अनुसंघान प्रयोगशाला की पारमाणवीय 
भौतिकी प्रशाखा के अध्यक्ष डॉक्टर विलार्ड एच० बेनेंट, कार्ल स्टोर्मर 
के संम्मान में काँच की बनी सौर-प्रणाली की भझ्पनी “छोटी पृथ्वी' 
को 'स्टोम॑रट्रान' कहते हैं । उन्होंने अपनी छोटी पृथ्वी को, अंतरिक्ष 
की-सी जरा गैसीय परिस्थितियाँ उत्पन्न करने के लिए पारा गैस के 
जरा से पुट के साथ प्रार्य: शून्य में रखा है ।' पारा गैस रखने से पारे 
के उत्तेजित हो जाने पर करों का पथ भी श्रालोकित हो. जाता है । 
श्रुवों, भूमध्य रेखा श्रक्षांशों श्रौर रेखांशों को प्रकट करने के लिए 
गिलबर्ट की तरह डॉक्टर बैनट तने भी अपनी 'पृथ्वी' पर निशान लगा 
रखे हैं। डॉक्टर बैनेट जिन प्रइनों का उत्तर देना चाहते हैं वे हैं-- 
करों की धारा पृथ्वी पर कहाँ चोट करेगी, वह छक्षित किस ओर 
होती है-- भरुवों की तरफ, या मेरु-प्रंचल में ध्रुवों के कुछ नीचे ? , 
अपने काँच-बल्व के बने सौर परिवार” के एक सिरे पर 
इलेक्ट्रानों की इलेक्ट्रानी कर बन्दूक लगा रखी है, जो चु बकीय पृथ्वी 
पर इलेक्ट्रानों की तीत्र घाराएँ छोड़ती है--बहुत कुछ ऐसे ही, जसे 
वे सूर्य से ही आई हों । बहुत से भू-भौतिकविदों को इस वात पर हैरानी 
थी कि सूर्य से उत्सजित कणों की धारा सीधै-सीधे पृथक होकर 
अंतरिक्ष में फँलकर विलीन क्‍यों नहीं हो जाती । डॉक्टर बैनेट में 
तथा डॉक्टर हलबर्ट ने, जो १६५३-४७ में अंभ्रूव कार्यक्रम के वरिष्ठ 
वैज्ञानिक थे, विद्यत-धारा द्वारा चुबकीय उत्पन्न किये जाने की 
पुरानी धारणा का उपयोग करके इसका उत्तर निकाला | उन्होंने कहा 
कि "“करा-प्रवाह एक विद्युत-धारा की तरह है । अन्तरिक्ष की भ्रायानित्त 
या विद्यदित गैस से होकर गुजरते समय यह श्रपना खुद का चुबकीय 
क्षेत्र वनाती है। इसलिए यह एक साथ बँधी रहती है श्रौर सिकुड़कर 
अपने को केन्द्रित तक कर लेती है । 
5 यह एक नया और महत्वपूर्ण विचार है। सिद्धान्ततः इसका मत- 
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लब है कि सूर्य पृथ्वी की झओर एक सुलक्षित 'प्रधारां .याःकर-प्रवाह 
भेज संकता है | बैनेंट की कंण बन्दूक उनकी. छोटी. पृथ्वी' का ओर 
इसी प्रकार के फोकसित प्रवाह का उत्सर्जन करती है । 
प्रवाह का श्राचरण कैसा रहा ? जब उसे सही : कोश पर पृथ्वी 
की ओर लक्षित किया गया, तो वह घुमंकर ठीक मेरु-अंचेलः पर मुंड़- 
करे पथ्वी में'घुसे' गया. उसने मेरु-प्रकाशं के समानः-प्रभांव ही 
उत्पत्त किया । लंक्षित चाहे कैसे भी किया गया, उसेः' ध्रवों पर या 
विधुववृत्त पर ने डोला जा सके । जब प्रवाह को किसी “गलत 
कोण परं लक्षित किया जाता है, तो वह उसे पंथ्वी से वापस घुमकर 
अन्तरिक्ष में चला जाता है। 
: बैनेंट के प्रयोगों ने वास्तविक मेरु प्रकाश के भ्रांचरण को फिर 
से उत्पन्न कर विया । कणा-प्रवाह मेरु-अंचल पर वहीं आकर टकराता 


३४८ .,. 





“ श्राकृति £--ह्टोमेर तथा बने के श्रदुसार सूर्य से श्राती 
के करा-धाराष्मों के पथ । 
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है, जहाँ वह वास्तविक पृथ्वी पर दृष्टिगोचर होता, है.। “इन अयोगों ने 
इस बात का समाधान करने में सहायता दी की -मार्च . तथा सितम्बर 
में, जन्र पृथ्वी का अ्रक्ष सूर्य केसाथ उचित कोर पर -होता है, तब 
मेरु अधिक क्‍यों होते हैं | दूसरे अवसरों पर प्रवाहों के अन्‍न्तरिक्ष में 
लौट जाने की अधिक संभावना रहती है । 

इन प्रयोगों ने यहु दिखा दिया कि ये सुन्दर चाप पूर्व से परिचम 
को ही क्यों जाते हैं श्र किरणों उत्तर तथा दक्षिण की ओर ही 
क्यो इंगित करती हैं | उन्होंने इस तथ्य की भी :व्याख्या की .कि मेरु 
प्रकाश रात को ही क्यों ग्रार्ता है, क्योंकि तब करा पृथ्वी के - अंधेरे 
भाग की तरफ मुड़ सकते हैं । उन्होंने मेरु प्रकाश के विकास के साथ 
उसके रूपों की व्याख्या की | सबसे महत्वपूर्ण बात - यह हैं "कि इन 
प्रयोगों ने यह इंगित किया कि-मेरु सारी ही पृथ्वी पर एक ही साथ 
होने श्रौर 3० तथा द० श्रुव प्रदेशों में दशित होने चाहिए और इनमें 
अधिक-से-प्रधिक कुछ सैकड़ों का ही अन्तर होना चाहिए, यद्यपि 
आक्ृति में वे बिलकुल एक से नहीं होंगे । 

बैनेट के -प्योगों ने इन 'केणों के पथ्वी के निकट आने के साथ 
उसके आ्ास-पास बनने वाला एक विज्याल,-“विद्यत-धारा-वलय' भी 
दरशाया ( चित्र १४ उ तथा ऊ ) ।चुबकीय क्षेत्र की बल-रेखाश्रों 
का अनुसरण करता हुआ यह वलय विषुववृत्त पर सबसे ऊँचा होता है 
और मेरु-अंचलों. के पास पृथ्वी पर आ जाता है। . 
। अंभूव के दौरान बेनेट के- प्रयोगों तथा सिद्धान्त के सभी पहलुओ्रों 
की जाँच की जा रही है | बैेनेट का यह सुझाव कि उत्तरी तथा 
दक्षिणी “मेरु प्रकाश समक्षरिक होते हैं, सिद्ध हो भी चुका है | जुलाई, 
१६५७ एंक विराट सौर-दमक द्वारा मेहर प्रकाश के उत्पन्न होने के 
बाद मिन्नेसोता (अमरीका) पर भ्रेजे गए अंभूव के एक गुब्बारे के 
उपकरणों ने सूर्य से श्राए विद्युत-आवेशित किरणों को पृथ्वी की 
सतह से केवल २० मील की ऊँचाई पर पाया। ये वही कर हो 
सकते हैं, जो बेनेट के श्रतुसार पृथ्वी के-चुबकीय क्षेत्र से प्रभावित 


की कब 


होते हैं। अंभूव के रॉकेटों ने पता चलाया है कि उत्तरी तथा दक्षिणी 
थ्रुवीय प्रदेशों को विद्युत-धारा की चादरें आवृत्त किये हुए हैं । मह- 
भी बैनेट. के सिद्धान्त का: समर्थन: करने लगता है । कु 
 'मेरु प्रकाश सूर्य, सय से श्राने वाले करों तथा पृथ्वी के चुंबकीय 
क्षेत्र की विभिन्‍नताश्रों के -सारी दुनिया में लिए लाखों मापों से ही 
यह सिद्ध किया जा सकता है कि डॉक्टर बैनेट की: बात ठीक हैयथा 
नहीं । ह न । 
अंभव में मेरु प्रकाश का कितना महत्व है, यह अ्रंभूव के नेतृत्व से 
ही प्रकट हो जाता है । प्रंभूव की श्रमरीकी राष्टीय समित्तिःके अध्यक्ष 
प्रोफेसर जोसेक -कैपलन हैं, जो मेरु प्रकाश के'विद्येषज्ञ हैं | अंभूव के 
अन्तरराष्ट्रीय. सभापति इंगलेंड के प्रोफेसर सिडनी चैपमेन हैं, जो संसार 
के एक सर्वप्रमुख भू-मौतिकीविद श्रौर भू-चु बकीय घटना' के “विशेषज्ञ - 
हैं । अंभव के महासचिव बेल्जियम के भौतिकीविद्‌ मासल निकाछते 
हैं, जो वायुमण्डल पर सूर्य के प्रभाव के विश्येषज्ञ हैं | डॉक्टर वकनेर 
अयनमण्डल-विशेषज्ञ- हैं । 
। मेरु प्रकाश का महत्व श्रमरीकी श्रंभूव रॉकेट कार्यक्रम से भी 
;. स्पष्ट हो जाता-है " दुनिया के सभी भागों से लगभग २०० मील की 
: ऊँचाइयों पर उच्चतर वायुमण्डल के श्रध्ययन के लिए दो सौ अमरीकी 
: रॉकेट भेजे जा रहे हैं। इत २०० श्रमरीकी रॉकेटों में से ११५ मेस- 
अंचल पंर प्रयोगों तथा उसके माप के लिए भेजे जाएँगे । इसका मत- 
- लब यह है कि उच्चतर वायुमण्डल की किसी भी श्रन्य घटना की 
' अपेक्षा मेरु प्रकाश के अध्ययन के लिए ज्यादा रॉकेट भेजे जाएँगे । 
ह ये रॉकेट मेरु प्रकाश के दौरान, श्रौर उस समय जब कि मेरु प्रकाश 
' नहीं रहता, सूंय से झाने वाले करों की मात्रा मापेंगे। रॉकेट इन 
. करों द्वारा पृथ्वी के वायुमण्डल में उत्पन्त विद्युत-चुबकीय उत्तेजन 
: को भापेंगे। रॉकेटों के उपकरण प्रकाशमण्डल के सूक्ष्म रंग-परिवर्तनों 
“का विश्लेषण करेंगे, क्योंकि वे परिवतंन यह जानकारी देते हैं कि 
. कौनसी प्रतिक्रिया. हो रही है श्रौर उसमें कौनसी गैस या कर 
१३३ 
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सम्मिलित हैं। ” 

अमरीकी-अंभूव रॉकेटों द्वारा किये जाने वाले प्रयोगों में दूसरी बड़ी 
संख्या का सम्बन्ध पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र के मापन से है। छोड़े जाने वाले 
२०० रॉकेटों में से ६४ इसकी शक्ति तथा -विभिन्‍्नताश्ों को मापने के उपः 
करणों से लेस हैं। यह श्राशा की जाती है कि अंभूव के भू-उपग्रह २०० से 
१००० मील से ऊपर तक की ऊँचाइयों का चित्र पूरा कर देंगे। और वे 
हमें प्रथ्वी के चुम्बकीय विषुववृत की भी जानकारी देंगे। अ्रन्य उपग्रह यह 
बता सकते हैं कि बहुत' ज़्यादा ऊँचाइयों पर पृथ्वी के इदं-गिर्द॑ विद्युत वे 
विशाल बलय तेजी के साथ घूमते हैं या नहीं । 

“इनःउड़ानों के अतिरिक्त झआकंटिक तथा उत्तरी मेरु के भ्रंचल में चुम्व 
कीय!प्रेक्षण का एक कम चल रहा है। पन्द्रह चुम्बकीय'वेधशालाएँ द० शव 
क्षेत्र. में. स्थापित की गई हैं। संसार-भर में फैली सेंकड़ों चुम्बकीय वेध- 
शालाएँ-समक्रमिक प्रेक्षण कर रही हैं। ये वेधशालाएँ ज्ुम्बकीर्य विभिन्‍न- 
तातश्रों तथा तुफानों श्रीर पाथिव धाराओं को मार्पगी। इनमें से कई मेरु 
प्रकाश तथा उन विद्युत्‌-वलयों का अध्ययन करेंगी, जो पृथ्वी के आस-पास 
. घंमते नजर, आते हैं। 

* इमके परिणाम पृथ्वी, बाह्य अंतरिक्ष. तथा सौर-परिवार के बारे में 
ऐसे. -तथ्य उद्घाटित कर सकते हैं, जिनकी झ्रभी कल्पना भी नहीं की 
गई थी । 


४. ७ $ 


ढोस पृथ्वी 


१८ नवम्बर; १७५५ को सुबहे-सुबह ही एक भूकंप ने मेस्साचुसेट्स उप- 


निवेश में बोस्टन नगर को हिला दिया.। हावंड कॉलेज के प्रोफ़ेसर जॉन 

विश्ञॉप भूकंप का अनुभव करके जाग गए । 'कुछ मिनट के बाद भूकंप का 

प्रहार फ़िर हुआ। “मैं सोते से उठ गया;'-विश्ञॉप ने वाद में लिखा, “भर 
मोमबत्ती जलाकर मैंने श्रंपनी घड़ी:देखी.। देखा कि ४ बजंकर'१ ५ मिनट 

. हुए थे।” भूकंप धीरे-धीरे बन्द हो गयो । 'जॉन विश्ञाप नीचे दीवार-घड़ी 
के प्रास गये। वह साढ़े तीन: मिनट पहले, ४-१ १-३५ पर, बन्द हो.गई थी।। 
घड़ी को बन्द करने के-अलावा-भूकंप ने वस.एकं-चावी को ही कारनिस से 
फर्श पर गिराया था.। :. 

« घड़ी इसलिए रुक गई थी कि-विश्ञॉप ने उसके भीतर कुछ लम्बी काँच- 
नलिकाएँ सुरक्षा के लिए रख दी थीं; ; जिनका वह किसी प्रयोग में उपयोग 
कर रहे थे। भूकंप ने नलिकाश्ों को गिराकर घड़ी के दोलक .(पेंड्रुंलम) को 
रोक दिया था। विथॉप को इसलिए बोस्टन- में भूकम्प आने का एकदम 
सही समय मिले गया । उन्होंने फर्श पर पड़ी चाबी की तरफ देखा |; भूकंप 
मे उसे मात्र फर्श पर गिरा ही ' नहीं दिया था, वह भूकम्प की गति की 
दिशा, में उत्तर-पश्चिम' की ओर--सम्भवत: कनाडा में--से झ्राते एक 
आधार द्वारा सामने की ओर फेंक, दी गई थी। कुछ भूकम्प ऐसे: धक्‍के' से 

' शुरू होते हैं, जब कि अन्य भूकम्प केन्द्र की ओर . खिंचाव से शुरू होते हैं; 


यह कोई विनाझ्र्क ,भूूकम्प नहीं था, लेकिन विश्ञॉप के लिए' यह महत्त्व 


श्व्ेश 


जय 


है न 


धारण करता गया । 
कुछ दिन के वाद उन्हें एक जहाज़ से समाचार मिला कि पश्चिमी 
टवीपसमूह पर एक “्वारजनित लहर' ने चोट की है--“१८वीं तारीख को 
दोपहर को कोई २ बजे, सेंट मार्टिन के बन्दरगाह से जहाज़ों को सूखा और 
मछलियों को किनारे पर छोड़ता हुआ समुद्र पीछे हट गया (१८से २४ 
फुट तक गिरकर) * “जब वह फिर आया, तो वह आम तौर से कोई ६ फुट 
ज्यादा चढ़ गया, जिससे सारी निचली भूमि जलमग्न हो गई।” अपनी 
चावी और घड़ी की याद करके विश्ञॉप ने लिखा--“क्योंकि समुद्र की यह 
असामान्य गति हमारे यहाँ आए भूकम्प के बड़े आघात के कोई € घण्टे 
बाद हुई, इसलिए यह बहुत सम्भव लगता; है.कि यह एरथ्वी के उन्हीं उपद्वों' 
से हुई हो'' समुद्र की यह गति महासागर के किसी भाग में खासी दूरी पर 
किसी बड़ी उथल-पुथल का नतीजा था। ः 
सत्रह दिन पहले, १ नवम्बर, १७५४ को, पश्चिमी द्वीपसमृह पर 
यूरोप:तथा अफ्रीका से आती एक और भी बड़ी ज्वारजनित लहरं' की 
चोट हुई थी । विश्वञॉप को एक पत्र मिला था, जिसमें इस भूकम्पी सामुद्रिक 
लहर का वर्णन किया गया था---” * 'ज्वार जाता रहा | एकदम शान्ति में 
निवासियों को आइचर्यंचकित करता हुआ अचानक पानी का एक स्राव 
उठा और जैसे वह उठा था, वेसे ही अचानक समुद्र में वापस लौट गया । 
स्राव का आना-जाना हर छ -सात मिनट पर.होता था। इतने थोड़े-से समय 
में समुद्र ६० बार से ज्यादा वार चढ़ा-उतरा'। 

. इसके:चार घण्टे पहले, सुबह ६-४० पर, यूरोप में भ्राधुनिक काल में 
आने वाले सबसे बड़े भूकम्प का पुर्तंगाल पर आघात हो चुका था। पहले 
झ्राघात के छः मिनट के भीतर लिस्वन की इमारतें खण्डहरों में वदल चुकी 
थीं। साठ हजार लोग--शहर की आावादी के एक-चौथाई--मारे गए थे । 

आधात द्वारा लिस्वन के नष्ट कर दिए जाने के बाद समुद्र पीछे हट 
गया । कोई २० मिनट के वाद वह पानी की एक पहाड़-सी दीवार के रूप 
में लौटा, जो आध मील तक ज़मीन पर चढ़ती चली गई । इसके वाद वह 


बैठः गया.। तीन लहरें और आईं, आखिरी दो बजे । लेकिन दो बजे तक 
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" 


पहली समुद्री लहर ३२५०० मील दूर वारबदोज पर चोट कर भी चुकी थी ।. 
भूकम्प ने यूरोप को उत्तर में जमंनी तक हिला दिया और उत्तर अफ- 
रीका में- फैज़ नगर को. लगभग नष्ट कर दिया। “इस क्षेत्र में अगले आधे : 


साल में १५ सख्त धवके लगे। १७५४ में पृथ्वी का एक बड़ा: पुनव्य॑वस्थी्- 
करण हो रहा था। 


यूरोप केवल भौतिक रूप से ही नहीं, वरतु मानसिक और आत्मिकःझप . 
से भी भकफोर दिया गया। इस वात प्र . बड़ी आझाएँ वँबी हुई थीं कि 
नया विज्ञान प्रवृत्ति की सभी वस्तुओं को बोधग़म्य बना, देगा । अब, प्रक्ृत्ति ... 
के अकारण और आकस्मिक प्रकोप से यूरोपवासी सोचने लगेफकि. विज्ञान 
असफल हो गया है।.वेल्तेयर ने अपनी व्यंग्यात्मक कृति कादिरे-में इस 
भूकम्प का वर्णान किया और उन-सकः दार्शनिकों की खिलल्‍ली उड़ाई, जो 
अब भी इसे 'सभी सम्भव संसारों में सर्वोत्तमः कहने की धृष्टता करतें' थे।।. 

लेकिन भ्रमरीका में, जॉन विश्ञाप ने श।न्तिपूर्वक लिखा---“एक भूकम्प 


अटलांटिक पार से अपना असर हम तकः पहुँचा रहा है । भूकम्प के लिए: 
सचमुच यह एक हैरत-अंगेज फासला है। मुझे इतिहास में ऐसा कोई झोर 
: विवरण पढ़ने की याद नहीं | हमारा भूकम्प १६०० मील तक 'फंलाओथा, 


जब कि.यह कोई उससे दो युदी दूरी तक पहुँच गया है ।” 
कई जगहों के विवरण प्राप्त करके विश्ञॉप ने समुद्री लहर की गति . 


* तथा अमरीकी भूकम्प के समय का मोटा हिसाब लगा लिया था। यह 


ः अनुभव करने वाले वह पहले व्यवित थे कि भूकम्प 'पृथ्वी की एक लहर' 


है, जो एक केच्द्र से विकीणित होती है । उनके श्रेनुसार यह 'एक प्रकार की 


५; ऊमिल गति' है, ज़ो श्रागे की ओर तेजी से बढ़ती जाती है श्रौर जिसकी 
. गति ऊपर-नीचे की या.इधर-उधर की हो सकती है ।ः यूरोपीय वैज्ञानिक 


बहुत बरस बाद तक भू-गर्भ लहरों की प्रकृति न समझ सके । 
इन भू-तरंगों की प्रकृति तभी समझी जा सकती थी कि जव॑ वैज्ञांनिकों 


: को पृथ्वी के अन्य भागों के विवरण प्राप्त हों। अंमूव ने, जिसने भूकस्पों 
* को अभिलिखित करने के लिए अब तक का सबसे विस्तृत जाल -स्थापि्ति 


किया है, यह सम्भव कर दिया है कि संसार-भर के: विवरणों को मिलाया 
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जा सके और हर भूकम्प की गति का समय जाना जा सके |... 

भूकम्प हमारी प्रथ्वी की सबसे निरंतर घटनागश्रों में है। १६५७ में, 
जिस साल अंभूव का आरम्भ हुआ, एल्युशिश्न द्वीपों, अलास्का, मेक्सिको, 
दक्षिण अमरीका, केली फोनिया तथा यूरोप को भारी भूकम्पों ने फकभोरो 
था। दस या अधिक बड़े भूकम्प तथा ६०० तक छोटे-छोटे भूकम्प पृथ्वी को 
हर साल हिलाते हैं। उत्तरी केलीफ़ोनिया में ही हर साल २०० भरृंकम्प तक 
आ सकते हैं, यद्यपि इनमें से अधिकतर इतने मामूली होते हैं कि भूकम्प- 
माषपी, जिसकी संवेदी सुई तनिक-से कम्पन से सी काँपने लगती है, के अलावा , 
उन्हें किसी तरह महसूस तक नहीं किया जा सकता । 

नवम्बर, १६५२ में एल्युशिएन द्वीपों से कुछ मील दूर, प्रशांत तट पर 
साइवेरियाई प्रायद्वीप के कमचत्का में एक बड़ा भूकम्प आया था। इसने 
पृथ्वी में ऐसी विराद्‌ तरंगें भेजीं कि उनका तुग-से-तु ग तक का अन्तर 
१२०० मील था। ये तरंगें हर साढ़े छः मिनट पर आती थीं और २० 
तरंगें मिलकर पृथ्वी का चक्कर लगा लेती थीं। ये तरंगें चौबीस घण्टे तक 
आती रहीं। कहा गया है कि इसके आधात से पृथ्वी 'घण्टी की तरह भन- 
भताने लगी थी । | 

भूकम्पों के आकस्मिक और अकारण रूप को भूकम्पमापी धीरे-धीरे 
भू-भौतिकविदों के आगे प्रकट कर रहा है । 

, सभी प्रकार की तरंगें आधुनिक विज्ञान के सबसे महत्त्वपूर्ण ग्रोजारों 
में हैं, क्योंकि हर तरंग ऊर्जा की एक वाहक होती है, जो अपने को उत्पन्न 
करने वाली परिस्थितियों और अपने रास्ते में आने वाली वस्तुओं के बारे 
में बताती है। भरू-भौतिकीविद महासागरों के श्रध्ययन के लिए सामुद्रिक 
लहरों का, और वायुमण्डल, भ्रयनमण्डल तथा सूर्य के अ्रध्ययन के लिए 
रेडियो-तरंगों तथा प्रकाश-त रंगों का उपयोग करते हैं। भू-तरंगें भू 
भौतिकीविदों को प्रृथ्वी की पपडी, उसके नीचे के आवरण और उसके 
केन्दीय कोड की हालतें बताती हैं । 

भू-तरंगों का विज्ञान--भुक म्पशास्त्र ठोस पृथ्वी के अध्ययन का मुख्य 
साधन बन गया है। चट्टानों तथा पृथ्वी की खगौलिकग़तियों के अध्ययन 


के साथ-साथ भूकम्प-शास्त्र ठोस पृथ्वी की हमारी अधिकांश जानकारी का 
आधार है । 
इस सदी की शुरुभ्रात में यह जाना गया कि-भू-त रंगे केवल पृंथ्वी-की 
'सतह पर ही नहीं लगतीं; वरन्‌ उससे होकर भी गुजरती हैं। नये भूकम्पीय 
' 'उपक़रण,भी यह दिखाने लगे कि भूकम्प कई तरह की भृ-तरंगें उत्पन्न 
करता है । पिछले २० वर्षो में ही इन तरंगों ने भूगर्भ की वाठकीय कहानी 
सुनाना शुरू किया है। | पु 7 ' 
अंभूव के आरम्भ के पहले दुनिया-भर में ५०० .भूकम्प-केन्द्रों का जाल 
फेला हुआ था । पृथ्वी-के काफ़ी बड़े प्रदेश, विशेषकर द० ध्रुव: प्रदेश तथा 
कम आबादी वाले विषुववृत्तीय अंचल, इस जाल में नहीं आते थे.। अंभूव ने 
इस जाल को उन इलाकों तक फैला दिया है, जहाँ श्रादमी ने कभी कदम 
“नहीं रखा था और जहाँ प्रथ्वी की भूकम्पीय नाड़ी कभी नहीं;गिनी गई थी । 
*.. भूकम्पमापी एक सामान्य, किन्तु संवेदी यन्त्र है, जो: भू-तरंगों के साथ 
_कृम्पित होता-है और भ्रूकम्पन को कलम द्वारा अंकित कर लेता है। ६ इससे 
' ऐसी तरंगों के एक पूरे वर्णकम को ही उद्घाटित किया है; जिनमें से.-अधि- 
, कांझ का कभी अनुभव भी नहीं होता । इनमें लघु-तरंगों (सूक्ष्म, भूकम्प 
'तरंग--माइक्रोसीज्म) सेलेकर तु ग-से-तुग तक १००० मील से ऊपर 
' अन्तर वाली विश्ञाल भूकम्प-तरंगें भी आ जाती.हैं।- सूक्ष्म, भूकम्प-तरंगें 
* समुद्रों पर उन तूफानों द्वारा उत्पन्न होती हैं, जो :महासागरों का ध्वनि- 
फलक-की.- तंरह उपयोग करके प्रृथ्वी का कम्पन-आरम्भ कर देते हैं.। प्रथ्वी 
“को केवल विद्युत-चुम्बकीय तरंगें तथा धाराएँ ही सतत :आर-पारःनहीं 
काटती रहतीं, वरन्‌ कई स्रोतों से उत्पन्न आघात तथा दाव-तरंगें भी काटती 
: 'रहूंती हैं । ४ रस 
बड़ी भूकंप-तरंगों के तीन मुख्य प्रकार: हैं--एक:दाव या पी तरंग 
“( ? बेब), जो अपने से आगे की वस्तु का संपीड़न करती ध्वनि की “तरह 
चलती है; चलने वाली एक “एस” तरंग (5 वेव), जो 'बहुत-कुछ- प्रकाश 
की तरह ऊपर-नीचे चलती. है ओर देखने में अंग्रेज़ी के आ्राड़े पड़े 'एस” अक्षर 
की तरह (० ) होती है; सतही तरंग (सरफ़ेस वेव), जो लगभग समुद्र 
के हु १३६ 
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की सतही लहरों-जैसा ही श्राचरण करती है। यद्यपि इनमें से कुछ इतनी 
बड़ी होती हैं कि वे पृथ्वी के कोड जितनी गहरी चली जाती हैं। तीनों ही 
प्रकार की तरमें पृथ्वी के ग्रध्ययन में उपयोग में लाई जाती हैं । 

एंस' तथा 'पी' तरंगें सीधे पृथ्वी के क्रोड पर जाती हैं, " 
तरंगों की चाल पी” तरगों से कुछ कम होती है। नीचे जाने के साथ-वे 
तेज होती जाती हैं श्रौर या तो ये प्रथ्वी में विभिन्‍न शिला-स्तरों से टकरा- 
कर उछलती जाती हैं, या इच स्तरों द्वारा मोड़ दी या वर्तित.कर दी 
'जाती हैं। कुछ तरंगें किसी-किसी स्तर के साथ इस तरह चलती चली-जाती 
हैं, मानी वह को ई सड़क हो । भ्रन्तत: वे पृथ्वी की ऐसी सत्तह पर पहुँच.जाती 
हैं, जो.भूकम्प के केन्द्र से बहुत दर है, और फिर भीतर की तरफ उछल 
जाती 

कंमचत्का के भूक॑म्प में पी! तरंगें पहले न्‍्यूयार्क पहुँचीं। दसः मिनट 
के वाद 'एस' तरंगें थी पहुँच गई । लगभग तेरह मिनट के बाद विज्ञाल 
सतही तरंगों ने भूकम्पमापी को हिला दिया। ये लहरें अलग-अलग चालों 
औरं रास्तों से चलकर आई थीं, सपाटे के साथ वे पृथ्वी के चहुँशोर दौड़ने 
और गुब्जित होने लगीं। 
” पृथ्वी की सतह पर विभिन्‍न स्थानों पर इन तरंगों के पहुँचने का 
समय या उनका कभी-न-कभी पहुँच पाता यह बताता है कि उन्होंने नीचे 
क्या दिखा।' इस तथ्य की, कि प्रथ्वी का क्रोड द्रव है, पुष्टि तरंगों के 
अध्ययन से ही हुई थी, क्योंकि 'एस' तरंग द्रवों से नहीं गुजरती, और जहाँ 
'एस' तरंग नहीं प्रकट होती, वहाँ भूकम्प की विपरीत दिशा में, पृथ्वी के 
दूसरे सिरे पर एक 'छाया” बन जाती है । 

जब भूकम्प द« ध्रू व प्रदेश को हिलाएगा, तो छाया-अ्रदेश उत्त री गोलाघे 
में पड़ेगा। अमरीका में 'एस' तरंगें सम्भवतः: न पकड़ी जाएँगी और 'पी 
तरंगे तक पकड़ के वाहर रह सकती हैं। तिस पर भी पृथ्वी की सतह पर 
के भ्रन्‍्य विन्दुओं पर दोनों लहरें भूकम्पमापियों द्वारा श्रनुभूत की और 
मापी जाएँगी। सतही तरंगें, जो पपड़ी में चलती हैं, सारी पृथ्वी पर -अनू 
भूल होंगी। 
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इस पहेली को कि विभिन्‍न.तरंगें कहाँ और कब पहुँचती हैं, हल करते 
हुए भूकम्पविदों ने प्रथ्वो की विभिन्‍न परतों का पत लगा लिया है और वे 
उनका एक-एक करके इस तरह वर्णन कर सकते हैं, मानो उनके हाथ में 
कोई कटा हुआ प्याज़ रखा हो। उन्होंने हर परत के दाव, घनत्व तथा 
संरचना का अनुमान कर लिया है, क्योंकि हर तरह की चट्टान तरंगों को 
अलग-अलग चाल से प्रेषित करती है। तरंगों को सुन-सुनकर भूकम्पविदों 
ने जान लिया है कि पृथ्वी का क्रोड सतह से १८०० मील नीचे है और महां 
द्वीपों की 'परत” २० मील मोटी है। 

सतही तरंगों को सुनकर भूकम्पविद जान गए हैं कि महासागर-तल पर 
पृथ्वी की पपड़ी केवल ५ मील मोटी है। महाद्वीप हलके पदार्थ की बनी मोटी 
संहृतियाँ हैं, जो सघनतर ठोस शिला पर तैर रही हैं । 

_ अधिकतर भूकम्प पपड़ी में ही, या उसके ज़रा ही नीचे होते हैं, उनमें 
से ७० प्रतिशत प्रृथ्वी की सतह के ३७ मील के भीतर होते हैं। यह वह 
जगह है, जहाँ प्रथ्वी के भ्रपरम्पार दाव और प्रतिबल अ्रचानक फूट पड़ते 
हैं। असम (भारत) में १६५० में श्राए एक भूकम्प में एक उदजन वम से . 
एक लाख ग़रुनी ऊर्जा थी। अकेले भूकम्प भी हज़ारों वर्गमील भूमि को--- 
चाहे कुछ इंचों से ही--उठाते या गिराते जाने गए हैं और उन्होंने बड़ी- 
बड़ी पहाड़ियों को भी सरका दिया है । 

इन तरंगों का उपयोग करके अंभृूव-के दौरान भृकम्पविद कई नये 
सवालों का जवाब पाने की कोशिश कर रहे हैं। महाद्वीपों की पपड़ी सागर- 
तल की पपड़ी से कँसे और क्यों भिन्‍न है ? उस महत्त्वपूर्ण प्रदेश की बना- 
वट कैसी है, जहाँ ऊँचे महाद्वीप नीचे होकर सागर-तल से मिलते हैं ? 
और इससे भी महत्त्वपूर्णा प्रश्न यह है कि खुद सागर के विशज्वाल, छिपे हुए 
तल का चित्र क्या है ? १६५७ में कोलंविया विश्वविद्यालय के डॉक्टर 
मॉरिस इवींग ने घोषणा की कि महाद्वीपों के बीच, सागरतल पर, एक बड़ी 
“दरार! है, जो सारी. पृथ्वी से गुजरती है । यह अटलांटिक से जाकर आके- 
टिक महासागर में खत्म होती है। दक्षिण में यह शीतल एंटार्केटिक महाद्वीप 
का चक्कर लगाती है और. प्रशांत सागर में यह दरार दक्षिण अमरीका 
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और उत्तर प्रमरीका के पश्चिमी तट के साथ-साथ अलास्का तक चली 
जाती है। सागरतल की इस दरार के साथ संसार की सर्वप्रमुख-भूकम्पन 
मेखला है। : जम 

इस दरार की एक शाखा १७५४ के लिस्बन-भूकम्प के . स्थल पुतंगाल 
की तरफ़ जाती है । यह अमरीका का स्पर्श करती है, जहाँ १६०६ का ,सान+ 
फ्रान्सिस्को का भूकम्पं श्राया था । उत्तर में यह अलास्का तक- पहुँच जाती है. 
जहाँ एक छोटी-सी दरार एंल्युशियन द्वीपों के साथ-साथ सागरतल को 

काटती-है--यहाँ उन ज्वारजनित-लहरों का जन्म हुआ था, जिन्होंने ६९४६ 
तथा १६५७ में हवाई पर चोट की थी। सोवियत संघ.ने श्रभी हाल ही 
धोषणा की है कि यह दरार कमचत्का तथा क्यूराइल द्वीपों तक -जाती है, 
जहाँ: १६५२ का पड़ा भूकम्प आया था। यह दरार नीचे जापान. तंक 

जाती है, जहाँ भूकम्प अक्सर आया करते हैं। पेसिफ़िक तल पर -दरोर की 
एक और शाखा अलग होकर इण्डोनेशियाई हीपों के साथ-साथ चली जाती 
है, जहाँ १८८३ में क्राकाटोआा विस्फोटित हुआ था। 

'. 'य्रेदरारें २ से ४ मील तक गंहरी और २० से २४ मील तक चौड़ी हैं। 
इस लम्बीं दंरार के दोनों तरफ़ एके से दो मील तक ऊँचे नुंकीले जलवर्ती 
पहाड़ों की एक मेखला है। संसार के बड़े-बड़े भूकम्प इन्हीं दरारों के पास 
पैदा होते हैं, वर्योंकि पृथ्वी अभी भी सरके रही है और यहाँ अभी भी पहाड़ 
बन रहें हैं। इंनका प्रतिबल बहुत भारी है, और इससे सागर-तट 'फटकर 
ग्रलग होता' लगता है। सागरतंलें पर इन दरारों के साथ-साथ ज्वाला- 
मुखी पर्वत मिलते हैं; 'कंभी-कभी वे पात्ती के बाहर श्रपना सिर उठाकर 
पैसिफ़िक में एल्युशियन द्वीपों, जापान और वयूराइल द्वीप-समूह तथा इंदो: 

शिया, अटलांटिक॑ में पश्चिमी ह्वीप-समूह और एंटांकंटिक में दक्षिण 
शैटलॉड द्वीपों सरीखे द्वीपीय 'चाप' वनाते हैं । 

. अंभूव के वैज्ञानिक सागरतल का तथा वहाँ उत्पन्न होने वाले भूकम्पों 
का पहला विस्तृत अरध्येयंत कर रहे हैं। उनके लिए माप प्रतिवल' तथो 
तत्तांव के मुख्य बिन्‍्दुओं को इंगित कर सकते हैं। संसार के सांगरतल का 

सम्पूर्ण चित्र प्राप्त कर लेने और सागरतलीय पपड़ी की बनावट',का 
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अध्ययन करने के बाद ही हम यह समझ सकते हैं कि भूकम्प भ्रचानक क्यों 
और कब आते हैं। 
अंभूव का द० श्रव प्रदेशीय भूकम्पमापी स्टेशन दक्षिणी गोलाध॑ 

का. केन्द्रीय श्वण-केन्द्र है; अंभूव के जहाज़ों पर वैशानिक द० श्रूव 
सागरतल का अध्ययन कर रहे हैं; उत्तर में रूसी तथा अ्रमरीकी वैज्ञानिक 
उ० ध्रूव सागरतल का अ्रध्ययन कर रहे हैं और समुद्र के छोर के साथ-साथ 
भूंकम्पविद वहाँ उत्पन्न होने वाले भूकम्पों का अध्ययन करे.रंहे हैं। भूकम्प- 
विज्ञानीय श्रवण-केन्द्रों का पहला विश्वव्यापी जाल अब हमने बिछा दिया 
है, जो लगातार पृथ्वी की नठ्ज़ की श्रावाज्ञ सुन रहे हैं । ु 

“अंभूव के भ्ंग-स्वरूप प्रथ्वी की पपड़ी में प्रतिबल को मापतें की एक 
नई विधि की जाँच हो रही है। इससे भ्रूकम्पों की भविष्यवाणी करने की 
प्रणाली निकल सकती है । ु 


भूमि.पर भरूकम्पोंद्वारा हुए: विनाश से मनुष्य बहुत दिनों. से परिचित है 
'और -डरता आया है। लेकिन यह बीसवीं सदी में ही आकर हुआ-कि 
भूकम्पों द्वारा सागरतल पर पैरा की उथल-पुथल के विस्तार का कुछ झाभास 
होते लगा । १८ नवम्बर, १६२६ को न्यूफाउंडलेंड के तट-के आगे अ्रटलां+ 
टिक में एक भारी भूकम्प आया। न्यूफाउंडलेंड से इंगलेंड तथा यूरोप तक 
क्रेवल फैले हुए हैं-। प्रृथ्वी प्र किसी भी अन्य जगह की अपेक्षा यहाँ सबसे 
अधिक जलवर्ती केबल हैं! ये केवल टूट गए और इनका दोष इस भूकम्प 
को. दिया गया । | 

केबलों द्वारा समाचार प्रपणु बन्द होने के समय की जाँच करने से पता 
चला कि भ्रुकम्प के केन्द्र के पास के केबल तुरन्त टूट गए थे, तथापिजो 
केवल उससे अधिक टूर थे, वे एक-एक करके १३ घण्टे की अवधि में-कटे थे। . 
कटने के इस धीमे क्रम का वया-कारण था ? सागरतल पर क्या हुआ था ?. . 

सह पता चला-कि धीमी गति से: होने वाली इस टूट-में प्रत्येक उत्तरते ' 
सागस्तल पर पिछली हूट से नीचाईपर हुई थी। हूटने वतला अन्तिम ' 


कधू  औी 
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गये ३०० नील की दूरी पर था। प्ृ- 
ः 7 से कयेचड़, रेत तथा सघन 
शनी गई से जुइकाना शुरू कर दिया था, 
जिसने ५० मील प्रति घण्टा की चाल से लुढ़ककर केबलों को एक-एक करके 
काट दिया था। केवल वाद में गहरी कीचड़ में दवे मिले थे। १६५४ में 
भूमध्यसागर में भी केबलों के साथ यही हुआ था। क्या ये सागर-प्रशञ ही ' 
अनेक छोटी-छोटी त्सुनामियों या 'ज्वार-जनित लहरों' को पेदा करते हैं 
जिनका कोई कारण नज़र नहीं श्राता ? अंभूव के वैज्ञानिक इसका उत्तर 
खोज रहे हैं । 
पहली बार विज्ञान ने उस घटनाचकर की जाँच शुरू की है, जो सागर- 
त्तल का रूप देता है । अंभूव में द० ध्रूवीय महाद्वीप की खोज हो चुकने के 
बाद पृथ्वी की सतह पर सागर-तल ही अकेला बड़ा अनखोजा भ्रदेश बच 
रहेगा। अंभूव के वैज्ञानिक सायरों के, जिन्होंने प्रथ्वी के ७० प्रतिशत 
भाग को घेर रखा है, नी पे की इस अधियारी, महत्त्वपूर्ण जमीन की कहानी 
को जानने और उसके पर्यवेक्षण तथा मानचित्रांकन की दिशा में एक बड़ा 
पग आगे बढ़ा रहे हैं। महान्‌ भूकम्प-तरंगों को साधन-रूप प्रयोग में लाकर वे 
ठोस प्रृथ्वी को पपड़ी से सागरतल, श्रौर सागरतल से क्रोड तक कूरेद रहे हैं । 





( छ्प चर 


लग भू-तरंगें--सूक्ष्म भूकम्प तरंगें---तक अपनी कहानी सुनाती हैं । 
१६४४ में अमरीकी नौसेना क्यूबा के पास केरीवियन सागर में एक 
तूफानी भूकम्पीय अनुसंधान परियोजना के आरम्भ को खामोशी से क्रिया- 
न्वित कर रही थी । अटलांटिकी तूफ़ानों के संकेत भूकेम्पमाषियों द्वारा 
पकड़े जा रहे थे। सागर पवनों की ऊर्जा को सागरतल को प्रेषित करके 
उनके कंपन को दर तक भूमि में भेज देता था। नौसेना विभिन्‍न द्वीवों 
पर स्थापित केन्द्रों में इन लघ भू-तरंगों को सुनकर तूफ़ानों का पता लगाने 
की कोशिश कर रही थी। लड़ाई के बाद नौसेना ने प्रशान्त सागर सृक्ष्म 
प्रूकस्पीय परियोजना- वनाकर गुआम, ओकीनावा तंथा फिलीपाइन द्वीपों 


को |  थण 


द्र स्थापित कर दिए 

सुक्ष्म: भूकेस्प-तररंगों के निरवंचल की अधिधि अभी भी अनिश्चित 
प्रयपि आस्ट्रे लियाइयों का दावा है कि तूफ़ानों -का पता लगाने में वे 
इसका उपयोग कर रहे हैं। इसमें कई समस्याएं हैं। हमें श्रभी भी यह ठीक 
पै जानना है कि तूफ़ान समुद्र को ध्वतिफलक यां ढोल बजाकर किस तरह 
पृथ्वी की पपड़ी का कम्पन शुरू कर-देता है। अंभूव के दोराव इन नन्‍ही 
भू-तरंगों का विश्वव्यापी अध्ययन किया जा रहा है। -ये समुद्रों और भूमि 
तक पर सभी मौसमी परिवतंनों की प्रतिक्रिया दिखाते नज़र श्ाते हैं। 
इस अध्ययन के परिणाम नौसेनाओं झौर वारिएज्यिक बेड़ों के. लिए. और 
मत्स्य-उद्योग तथा मौसम-वैज्ञानिकों के लिए बड़े महत्त्वपूर्ण होंगे । 

पवनों की ऊर्जा समुद्र तथा प्रृथ्वी को उसी प्रकार कम्पित करा देती 
है, जैसे सारंगी के तारों पर चलाई गई कमान सारे वाद्य-यन्त्र को कम्पित 
करा देती है। लेकिन पृथ्वी भी वायु को कम्पितः करा सकती है। काका- 
टोझआ के विस्फोट ने .पृंथ्वी के चारोंझओर कई वार चबकर' काटने वाली 
एक दाव तरंग भर एक ध्वनि तरंग को, जो हजारों मील चली थी, जन्म 
दिया था। अविस्फोटेक भूकम्प भी इसी तरह वायु में दाव-त रंगे तथा 
ध्वनि-तरंगें भेजता है।.. + 

भूकम्प के दौरान पूंथ्वी तरह-तरह की आवाजें पंदा करती है । यह 
आवाज़ कराहट-जैसी, गरज-जैसी या चिघाड़ती पवन; पिस्तौल की गोली 
छूठने या तोप चलने-ज सी हो सकती है। ये आवाजें पृथ्वी की पपड़ी के 
कम्पनों से उत्पन्न होती हैं। दूसरे मापों में लगे -भू-भौतिकीचिदों के लिए 
ये कम्पन एक' समस्या खड़ी. कर देते हैं। उन्‍नीसवीं सदी के आरम्भ में 
अलास्का - में .चुम्बकीय विभिन्‍नताएँ नापने के एक- प्रयास में संवेदी 
उपक ररों ने :कुछ विचित्र उत्पातों.-को दर्ज किया, जिनका समाधान 
चुम्बकीय नहीं हो सकता था। अन्त में यह पता चला कि जमी हुई भूमि के 
ये कम्पन निकट के जंगल में कुछ वैज्ञानिकों द्वारा लकंड़ी के काठे जाने 
से-पंदा हो रहे थे, कुल्हाड़ी की हर चोट एक “चुम्बकीय उत्पात' के तौर प* 
दर्ज हो रही थी | थे 


श४छ - 


पृथ्वी चूंकि ऊर्जा की तरंगों के प्रति बहुत ही संवेदनशील है, इस 
लिए वैज्ञानिकों ने उसका क्लन्रिम ध्वनियों तथा विस्फोटों द्वारा परीक्षण 
करना सीख लिया है। १९२४ में ; तेल तथा खनन-उद्योग अपेक्षाकृत नये 
भकेम्पमापी का उपयोग करके प्रथ्वी की पपड़ी का रेखाचित्रकन करने 
के लिए पृथ्वी की ऊपरी तह में डाइनामाइट-विस्फोट उत्पन्व करने 
लगे। तरंगों के विभिन्‍न प्रकार की मिट्टी तथा शिला से टकराकर उछ- 
लने के समय को जानकर भूगर्भशास्त्री पानी, तेल तथा खनिज-भंडारों 
का पत्ता चला सकते थे। 

द्वितीय विश्व-युद्ध के कुछ ही पहले भू-भौतिकी विदों ने महासागरतल 
की खोज में इस प्रविधि का उपयोग शुरू कर दिया था। तट के पार तल 
मिलने के संकेत पाकर उन्हें बड़ी हैरानी हुई । श्राज महाद्वीपों से लगे 
समुद्रतल से भारी . मात्रा में तल निकाला जा रहा है। द्वितीय विश्व-युद्ध 
के बाद भू-भौतिकीविदों ने सागरतल पर और भी आगे जाकर छोटे-छोटे 
विस्फोट उत्पन्न करके पता चलाया कि कीचड़ और रेत के नीचे सभी 
महासागरों के तल एक ही मूल शिला के बने हैं। मॉरिस ईविंग के अनु- 
सार यह खोज एक पुराने सिद्धान्त को अ्रसत्य सिद्ध कर देगी। यह सिद्धान्त 
है कि कोई एक अरब साल पहले चांद प्रद्यात्त महासागर से खींच लिया 
गया था, जिससे वह सागरतल पर एक बड़ा निशान छोड़ गया है । 

अ्रंभव में संसार के हर भाग में कृत्रिम विस्फोट किये जाएँगे। सागर- 
तल का रेखाचित्रांकन करने के लिए सागर-वेज्ञानिक भ्रूकम्प-विज्ञान- 
प्रविधियों का उपयोग कर रहे हैं। उ० ध्रूव प्रदेश के ऊँचे महाद्वीप में 
ग्रीनलेंड के हिमावरण १९ और दुनिया-भर के हिमनदों पर भूकम्प वैज्ञा- 
निक तथा हिमनद-बैज्ञानिक वर्फ पर लम्बी और मुहिकिलों-भरी यात्राएँ 
कर रहे हैं । बीच-बीच में वे ठहरकर माइक्रोफोनों का श्रपना जाल विछा- 
क्र बर्फ़ पर डाइनामाइट का विस्फोट करते हैं। हिम-तरंगें विलकुल भू- 
त्ररंगों-जैसी ही होती हैं। वे उछलकर वापस झा जाती हैं और उनकी 
॥पसी का समय यह बता देता है कि बर्फ कितनी मोटी है। 

इस पद्धति द्वारा अम्भूव के वैज्ञानिक यह पता लगा भी चुके हैं कि 

9:४८ 


- द० श्रूव समुद्र के .निकट वर्ड वेस पर बफ़ की मोटाई १०,००० फुट 
है.। इसमें ५,० ०० फुट सागर की सतह के ऊपर है और ५,००० फुट उसके 
: नीचे । जो बर्फ सागर की सतहं के नीचे है, वह उस भूमि पर टिकी हुई है, 
' जिसे विपुल हिमराक्षि ने नीचे धँंसा दिया है । हिमनद-वेज्ञानिक अब यह 
- जानने का यत्न कर रहे हैं कि वया महाद्वीप का अन्त:प्रदेश और: भी नीचे 
- घँसा दिया गया है, जिससे द० प्र व प्रदेश के मध्य में एक विशाल हिम- 
पूर्ण अवनमन उत्पन्न हो गया है। अगर ऐसा ही हो, तो दुनिया में वर्फ़ की 
मात्रा अब तक॑ कल्पित मात्रा से 'कहीं अधिक होनी चाहिए और उसके 
गलने से समुद्र अनुमानित २०० या ३०० फुट से कहीं ज़्यादा चढ़ जाएंगे ।' 
&€ सितम्बर, १६५७ को अमरीकी पारमाणविक ऊर्जा आयोग ने 
नेवेदर परीक्षण-स्थल पर एक पहाड़ में.एक परमाणु बम का विस्फोट 
किया। दुनिया-भर में भ्रूकम्प-वैज्ञानिकों ले कृत्रिम भ्रू-तरंगों.को 'सुनेकर' 
यह जानने की कोशिश की कि क्या वे पृथ्वी के गर्भ के बारे. में कुछ 
नया ज्ञान प्राप्त कर सकते हैं ? लेकित यह प्रत्यक्षतः एक कमज़ोर आस्फोट 
था और इसके श्रनिश्चित परिणामों का श्रभी विश्लेषण हो ही रहा है। * 
बड़ी भू-तरंगों--भूकम्पों--की ऊर्जा प्रथ्वी के भीतर निर्मित दावों 
तथा प्रतिबलों से आ्राती है । पृथ्वी की पपड़ी का हलका 'शोर--सूक्ष्म 
भरकम्प-त रंग--तुफ़ानों के कारण है । लेकिन पृथ्वी के भीतर की - सबसे 
वी अकेली गति अ्रंदतः सूर्य की प्रत्यक्ष क्रिया के कारण है। इसे ने देखा 
जा सकता है, न अ्रनुभव किया जा सकता है, फिर भी इसे मापा जा. सकता 
है और इसने प्रथ्वी से सम्बन्धित महत्त्वपूर्ण तथ्यों का उद्घाटन किया है।; 
महासागरों तथा वायुमण्डल की तरह पृथ्वी पर भी हर दिन उतार-: 
बयासस्‍्थल-ज्वार आता. है । समुद्री ज्वार. किन्हों-किन्हीं खाड़ियों में 
५० फुट या उससे भी अश्रधिक चढ़ सकता है, लेकित स्थल-ज्वार कभी ही 
भ इंच से अधिक ऊँचा होता है। और स्थल-ज्वार इतना ऊँचा भी तभी! 
: होता है.जब कि सूर्य तथा चन्द्रमा की स्थिति ऐसी होती. है कि उनक। 
: गुरुत्वाकर्ष ण-बल पृथ्वी पर एक साथ ही पड़ता है। तभी समुद्रों में 'स्कन्दः 
ज्वार' (स्प्रिग टाइड) आते हैं.। जव सूर्य तथा चन्द्रमा का खिंचाव विपरीर' 
। । . शडह न्‍ 


“दिशाश्रों में होता है, तब औसत स्थल-ज्वार ५ इंच से कम होता है। ... 
«“ में लघु-ज्वार समस्त पृथ्वी को फुला देते हैं। इनकी ऊर्जा किंसी भी 
भूकम्प में उपलब्ध ऊर्जा से कहीं अधिक होती है । इसलिए भू-भौतिकी विदों 

ने इन ज्वारों का उपयोग ठोस प्रथ्वी की सामध्यं और हृढ़ता के अध्ययन 
में किया है। इन ज्वारों ने उन्हें इस बात का एक और प्रमारा दिया है . 
कि पृथ्वी का कड द्रव है, क्योंकि ये ज्वार केन्द्रीय करोड की गति से ही 
आते हैं । 

महत्त्वपूर्ण होने पर भी ये ज्वार इतने सूक्ष्म होते हैं कि ज्योति- 
विज्ञानीय या पर्यवेक्षणीय पद्धतियों से इन्हें नहीं मापा जा सकता । इनके 
बजाय इन्हें प्रथ्वी के गुरुत्व में श्राये परिवर्तनों से मापा जाता है। 

गुरुत्व का अ्रंश्ुव के कार्यक्रम में एक महत्त्वपूर्ण स्थान है, क्योंकि यह 
पृथ्वी की बनावट तथा स्थल-ज्वारों के बारे में बहुत जानकारी देता है। 

गुरुत्व का क्षेत्र' प्रकृति की सबसे कम समझी जाने वाली बड़ी 
घटनाओं में है । ज्योतिविज्ञान, भू-भौतिकी, यान्त्रिकी, इंजीनियरी, अ्रन्त- 
रिक्ष-उड़ान तथा अन्तरिक्ष-श्रौषविविज्ञान सहित विज्ञान की कई प्रशाखाश्रों 
की गराना में इसका एक वल के रूप में “उपयोग” किया जाता है । इस 
वैज्ञानिक गणना में इसे 'जी' (8) कहा जाता है और इसके बल का 
एक गरित-शास्त्रीय तुल्यांक भी है। इतने पर भी यह श्रभी तक झाथु- 
निक भौतिकी का एक रहस्य ही है। एटबर्ट आ्राइनसटीन, जिन्होंने वीसवीं 
सदी के विज्ञान के निर्माण के लिए इतना कुछ किया, ने अपने जीवन के 

'ग्रन्तिम दिन इसे समभने और इसकी व्याख्या करने के यत्न में ही लगाए । 

अंभूव में गुरुत्व की प्रकृति या रहस्य को जानने का कोई यत्न नहीं 

कया जा रहा है, वरव्‌ इसका उसी तरह एक औज़ार के रूप में उपयोग 
केया जा रहा है, जैसे कि चुम्बकत्व का या भू-तरंगों का । 

गुरुत्व विज्ञान की एक समस्या लगभग उसी समय बन गया था 

ग्रे विलियम गिल्वर्ट ने यह दिखाया था कि चुम्वकत्व एक पार्थिव बल” 

'। लेकिन गुरुत्व में जिनकी दिलचस्पी थी, वे नाविक लोग नहीं, प्रत्युत 

'निक थे, क्योंकि इसका युद्ध में तुरन्त साधन-रूप उपयोग हो सकता 
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था । तोपें, जो अभी भी नयी ही थीं, इततो विकसित-की ज़ाल्ुकी थीं कि? 
अब वन्दूकों औरं तोपों की भार को अ्रचूक बनाने की कोशिंश)कों 
थी। अब तक तो उन्हें 'हथियार' उनके ऋमहीन : गोलों के डर की अवेक्षी, 
उनके शोर के काररण-अधिंक माना जाता था। 

तोप॑ के गोले के रास्ते की गणना करने के लिए यह जानना , जरूरी 
थाकि निशाने पर जाते-जाते वह कितना मुड़ेगा.या वल साएया क्या गोले 
के भार और चाल से कोई फ़र्क पड़ता था ? गोले को भुकाने का यथा- 
तथ्य कोण क्या था और एक विशेष आकार के गोले को- किले में पहुँचाने 
के लिए कितनी वारूद-चाहिए थी ? 

इंन सवालों के जवाब देने के लिए गेलीलियो ने १५९२ में ग्रुत्व 
पंर अपने प्रयोग किये। उसंने सिद्ध किया कि गोले के . भार का इस पर 
कोई असर नहीं पड़ता कि वह कितनी तेजी के साथ गिरेगा। गुरुत्व .का 
नीचे खींचने वाला बल सभी वस्तुओं के लिए समान था। फ़र्क सिर्फ़ यही 
था कि भारी गोले को ऊपर पहुँचाने के लिए ज़्यादा बारूद के विस्फोट 
की जरूरत पड़ती थी, लेकिनःएक बार ऊपर पहुँचने के वाद वह छोटे 
गोले के बरावर तेजी के साथ ही नीचे गिरता था । इस तरह तोपखाने के 
विज्ञान या प्राक्षेपिकी का जन्म हुआ | गुरुत्व की समस्या का यह प्रारम्भिक 
' आक्षेपिक दौर अंभूव-के कार्यक्रम में राकेटों के छोड़े जाने में, और प्रथ्वी 
' के चवकर लगाने -योग्य ऊँचे और तीत्रगामी उपग्रहों के छोड़ने में अभी 
भी एक महत्त्वपूर्ण. भूमिका अदा कर रहा है। 

: जिस 'गुरुत्व-करण'-े प्रथ्वीः के कई रहस्यों को खोलना शुरू किया, 
वह तोप का गोला नहीं, वरन्‌ कहीं अधिक सरल-करण--दोलक (पेंडु- 
लम) या धागे से बँघा भार था। जिस तरह से गोले के गिरने की रफ्तार 
नापी जा सकती थी, उसी तरह दोलक के भूलने की रफ्तार भी नापी जा 
सकती थी। दोनों ही मामलों में गुरुत्व की . क्रिया को मापा.जाता था। 

तोप के गोले-की तरह दोलक-भार भी उसी ऊँचाई से सदा समान 

चाल से गिरता है। दोलक -के झूलने की .रफ्तार धागे की लम्बाई पर 

निर्भर करती है, वर्योंकि इसी-पर यह निर्भर करता है कि वह कितनी दूर! 
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गिरेगा। धागा ज़ितना छोटा होगा, भूलने की- रफ़्तार भी उतनी ही तेज , 
होगी । कहा जाता है कि दोलक की नियमित कूल की त्तरफ गेलीलियों का _ 
ध्यान एक गिरजाघर : की छत,से लटके लेंप के भूलने को देखकर श्रौर 
उसका अ्रपनी नाड़ी की गति से मिलान करने पर गया. था । 
गुरुत्व का वल' भार को उसी तरह खींचता लगता था जैसे चुम्ब- 
कत्वं का वल' दिकूसूचक की सुई को खींचता था । दोलक के ज्ञान से १७वीं. 
सदी में पहली यांतिक घड़ी ईज़ाद हुई। इस घड़ी में सही लम्बाई का एक 
दोलक था, जिसके एक सिरे पर एक भार लटका था। भार के हर चाप 
में “गिरने' में दोलक एक सेकण्ड लगाता था। तुरन्त ही एक अजीव बात 
ध्यान में आने लगी--चुम्बकत्व की भाँति गुरुत्व भी सभी जगह एक समान 
नहीं था। फ्रांस में ठीक समय बताने वाली घड़ियाँ अफ्रीका में सुस्त पड़ 
जाती थीं और लन्दन में. जो घड़ियाँ ठीक समय देती थीं, ब्रह्मा द्वीपों में 
वे बेकार हो जाती थीं। क्‍यों ? पता चला कि पृथ्वी का फिरना “गुरुत्व' 
को प्रभावित कर रहा था, वयोंकि वह दोलक के गिरने की रफ़्तार को धीमा 
कर देता था। जैसे-जैसे विषुवृत्त के पास जाया जाता था, प्रथ्वी का अप- 
केन्द्री घर्णन तेज होता जाता था। यह बात ऐसी ही थी जैसे एक मबखी 
तेज़ी से घूमते गोले पर उतरने की कोशिश कर रही हो । मक्खी अगर गोले 
के विषुववृत्त पर उतरती है, तो घर का अपकेन्द्री बल उसे दूर फेंक देगा, . 
लेकिन अगर वह गोले के ध्रू वों पर उतरेगी, तो वह वृत्त में तो घूमने लगेगी, 
पर गोले से फेंकी नहीं जाएगी । विषुववृत्त के निकट पहुँचने के साथ प्रथ्वी 
की अपने पर से भार को फंक देने की यह प्रवृत्ति दोलक का बहुत तेजी से 
गिरना रोकती है। इसलिए शक्र्‌वों के पास पहुँचने के साथ “ृरुत्व का' 
खिंचाव” कुछ बढ़ता जाता है, जिससे (दोलक के गिरने की रफ़्तार तेज़ हो 
जाती है। 
दोलक की:विषुववत्त तथा ध्रवों पर भझूलने की रफ्तारों में अन्तर 
बहुत थोड़ा है, लेकिन दोलक वाली घड़ी में यही थोड़ा-थोड़ा करके ,इकट्ठा 
होता रहता है और जल्दी ही घड़ी को या तो बहुत धीमी कर देता है, या 
वासी तेज,अंभूव के दौरान किये जा रहे सभी गुरुत्व-मापों के लिए दोलक 
श्श्र 


हम कम ही 


-जाएगी। 

' अंभूव के इन प्रयासों से पृथ्वी का पहला 'गुंरुत्व-मानचित्र” बनाने में 
सहायता मिलेगी। गुरुत्व-मानचित्र सामान्य मानचित्र-से भिन्‍न होता है, 
लेकिन मानचित्र-निर्माताओं, पर्यवेक्षकों तथा सैन्य-संचालकों के लिए यह 
उतना. ही महत्त्वपूर्ण होता-है.। -उदाहरण के लिए,--पर्य वेक्षक जब. पृथ्वी के 
किसी भाग को मापना चाहता है, तो अपने यन्त्र को सीधा रखने के लिए 
वह साहुल का इस्तेमाल करता है। साहुल सीघा-सादा एक .लटकता भार 
होता है; लेकिन अगर उस जगह कुछ गुरुत्व-श्रन्तर है, तो यह भार सीधा 
नीचे नहीं लटकेगा। वह कुछ कोण पर भुकेगा और अ्रधिकतम संहति के 
क्षेत्र की ओर खिचा रहेगा। स्थल-ज्वार, पर्वत, महासागर--सभी साहुल 
पर प्रभाव डालते हैं। 

ज्योतिर्वज्ञानिक के सामने भी यही समस्या है। सूर्य या किसी नक्षत्र- 
विशेष के कोण का प्रेक्षण वह लटकती साहुल से करता है। अगर साहुल 
जरा भी बेजगह हो, तो कोण का माप गलत होगा। गुरुत्व की इस समस्या 
' पर काठू पाने के लिए डॉक्टर मार्को विट्ज़ ने अपने ऐसे कैमरा का विकास 
किया है, जो साहुल की ज़रूरत के बिना ही चन्द्रमा तथा नक्षत्रों के कोण 
 मसापलेता है। / , 
.ढ. . आज प्रथ्वी के जो नकशे हैं, वे हज़ारों यथार्यत्रापुर्वक मापे टुकड़ों से बने 
»हैं, लेकिन .साहुल रेखा में विभिन्‍नताञ्ों के कारण उनका मैल नहीं बैठता । 
जब भू-मापनविद तथा मानचित्र-निर्माता प्रथ्वी का एक यथार्थ गुरुत्व 
मानचित्र बना लेंगे, तो उन्हें वे सावन मिल जाएँगे, जिनसे अच्छे नकशे 
बनाए जा सकते हैं झोर प्रथ्वी की आकृति जानी जा सकती है । 
 अंभ्रूव के दोलक तथा गुरुत्वमापी कार्यक्रम में ३० राष्ट्रों के वेज्ञा-। 
निकों तथा सरकारों का सहयोग है। संसार की तैल-कम्पनियाँ उन्हें सहायता। 
दे रही हैं । मिसाल के तौर पर अमरीका की गल्फ़ ऑइल कम्पनी ने अंभूव| 
' के दौरान उपयोग के लिए फिनलॉंड को अपना समुद्री गुरुत्वमापी और अम' 

रीका.को अपने दोलक दिये हैं। वैशञानिक तैल कम्पनियों द्वारा. दुनिया वे; 
. कई मानो > सैकर्ड..... >५ भी पाना चाहेंगे। इनमें से कुछ आँकर! 
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सरकारों तथा वैज्ञानिकों को दे दिये गए हैं, लेकिन कई माप मुल्यवाव 
वाणिज्यिक रहस्य हैं, इसलिए वैज्ञानिकों को इन्हें स्वयं प्राप्त करना होगा 
अंभूव द्वारा द० भ्र्‌व में उपयोग में लाया जाने वाला' आधुनिक दोलक 
इतना संवेदी है कि भ्ू-तरंगों तथा ताप-परिवतंनों से बचाने के लिए उसको 
पृथवक्कत करना जरूरी है। इसका भार १००० पौंड से अधिक है और इसके 
उपस्कर बिजली से चलते हैं। लेकिन इसके उपयोग का सिद्धान्त फिर भी 
वही है---सामान्य भूलते भार के कूलाव के समय को निर्धारित करना । 
गुरुत्व के माप का आरम्भ अचूक गोलंदाजी की फौजी आवश्यकता से 
आरम्भ हुआ था और अन्‍न्तरमहाद्वीपीय प्रक्षेपास्त्रों के इस युग में ये माप अभी 
भी बहुत महत्त्वपूर्ण हैं। प्रृथ्वी पर ग्रुरुत्व अन्तरों के कारण प्रक्षेपास्त्र छोटे- 
, छोटे 'उभारों' पर ऊपर उठ जाता है और गुरुत्व की घाटियों' था : 
[ “नमनों' पर नीचा हो जाता है। ये 'उभार' तथा 'नमन' गुरुत्व के खिंचाव में 
: अ्रन्तर के कारण, या भौतिकीविदों की भाषा में 'अ्रवकाश की वक्रता' के 
कारण होते हैं । 
मामूली होने पर भी ये उभार' तथा घाटियाँ दृरयामी प्रक्षेपास्त्र को 
| इतना विचलित कर सकती हैं कि वह निशाना चूक जाए । शायद यही कारण 
4 है कि सोवियत संघ ने, जिसने ज्योतिविज्ञातन, मौसम विज्ञान तथा अन्य 
अध्ययनों में दसरे राष्ट्रों के साथ सहयोग किया है, अपने प्रदेश---प्र थ्वी के 
भुक्षेत्र का छठा भाग--के अ्रधिकांश भाग के गुरुत्व-चिन्र को गुप्त रखा है | 
अंभूव के उपग्रह गुरुत्व के 'उभारों' तथा 'घादियों' पर होकर जाएँगे 
और यह एक कारण है, जिससे उनकी कक्षा का संगणन कठिन होगा । पाँच 
, इंची स्थल-ज्वार तो इतना मामूली है कि इस पर प्रभाव नहीं डालेगा, 
' लिकिन विपुववृत्त पर का १३ मील का उभार उपग्रह पर खासा विचलन- 
. खिंचाव डालेगा। 
उपग्रह के पथ में परिवर्तनों के सावधानीपूर्ण मापों द्वारा भू-भौतिकी विद 
गीचे की पृथ्वी की संहति की गणना कर सकने और उसकी पपड़ी के घनत्व 
था रचना के बारे में कुछ जान सकने की आशा करते हैं। यह समा जाता 
कि इन मापषों से पृथ्वी की 'गुरुत्व-आकृति' आकलित की जा सकती है । 


७७००२४३८ 


चोब्०-ज 


हि] 


. पहले कुछ उपग्रहों का अश्रनुयमन और मापन सम्भवतः सरल न हो । किसी 

' उपग्रह द्वारा पृथ्वी का-यह गुरुत्व-चिन्न दिये जाने में अभी काफ़ी संमय लग 
सकता है । 

अंभूव के दौरान अमरीका हारा छोड़े गए उपग्रह सोवियत संघ पर से 

नहीं गुज रेंगे, वरन्‌ वे लगभग ३५ उत्तर और ३५० दक्षिण की विषुववृत्तीय 

कक्षा ग्रहण करेंगे, जबकि रूसियों द्वारा छोड़े गए उपग्रह सोवियत संघ पर 

गुज़रेंगे और उनकी सूक्ष्मतम गतिविधियों को मूलतः सोवियत वैज्ञानिकों 

द्वारा ही जाना जाएगा | अगर इस जानकारी को न बताया गया, तो अंभूव 

के पूरा हो जाने पर भी सोवियत संघ का ग्रुरुत्व-चित्र रिवत ही रहेगा। 


$+प८ ; 


हि 


ग्रथनमएणडल का क्षेत्र 


श्रंभूव के वैज्ञानिक पृथ्वी से ३५ मील ऊपर से शुरू होकर सैकड़ों, शायद 
हज़ारों मील दूर तक फंली उच्चस्तरीय विरल वायु--अयनमंडल--- 
का पहला विश्वव्यापी अध्ययन आरम्भ कर रहे हैं। अयनमंडल मानव- 
जाति का बीसवीं सदी का सीमान्त है । १६०० से इसकी खोज तथा 
अनुसंधान चल रहे हैं। इसके आगे अ्रन्तरिक्ष है। अयनमण्डल उन बड़ी 
प्राकृतिक घटनाशों में है, जिनकी समझ हमें सवसे कम है, क्योंकि इसकी 
खोज हाल ही में हुई है। यह आज की कुछ बड़ी वैज्ञानिक समस्याप्रों का 
स्रोत है। विश्वविद्यालयों, गर-सरकारी शोध-संस्थाओं तथा सरकारी 
अभिकरणों के कार्यकर्ता-मण्डलों से आये अंभूव के वैज्ञानिक का सम्बन्ध 
मात्र अयनमण्डल के अ्रध्ययन में सन्तिहित भौतिकी तथा सैद्धान्तिक 
समस्याश्रों से ही है। श्राधुनिक जीवन की जटिलता ने इन वैज्ञानिक प्रश्नों 
को कई समूहों के लिए महत्त्वपूर्णा बना दिया है। इनमें इलेक्ट्रानी तथा 
'संचार-उद्योग, वाणिज्यिक वायु, यातायात कम्पनियाँ तथा सेनाएँ भी आ 
जाती हैं । 
| यह सन्देह कि बादलों के बहुत ऊपर की विरल वायु विद्युत्तय हो 
प्कती है, पहले-पहल १८८२ में हुआ था। इसी साल पृथ्वी के चुम्बकीय 
प्ैत्र में रहस्यमय देनिक परिव्तेनों का श्रध्ययन करने के लिए प्रथम 
प्रवीय वर्ष के श्रभियान-दलों ने कूंच किया था। मैंचेस्टर विश्वविद्यालय 
कफ प्रोफ़ेसर बेलफ़ोर स्टेवार्ट ने सिद्धान्त रखा कि पृथ्वी के चुम्बकत्व में 
श्श्फ 


तीत्र गति से होने वाले परिवर्तनों का कारण यही हो. सकता है कि पृथ्वी 
से बहुत ऊँचाई पर विद्यत-घाराएं प्रवाहित हैं। 
. १२ विसम्बर, १६०१ को गुलील्मो मार्कोती ने इंगलेंड में पोल्डह 


से न्यूफाउंडलेंड (उत्तर अमरीका) में: सेंट जॉन को एक वेतार का सन्देण, 


भेजा | भौतिकीविदों ने उनसे कहा था कि यह भ्रसम्भव होगा । उन लोगों 
का कहना था कि तभी--कुछ पहले ही--खोजी गई रेडियो-तरंगें प्रकाश 
की तरह सीधी रेखा पर चलती हैं और- क्षितिजु पर भुक नहीं सकतीं । 
मार्कोनी की तरंगें भ्रन्तरिक्ष में व्रिलीन हो जांनी चाहिए थीं। इसकी जगह 
वे क्षितिज पर वक्राकार मुड़ गई और न्यूफाउंडलेंड में पृथ्वी पर पहुँच 


. गद। 


इसका समाधान चाहिए था, और यह छः [महीने के भीतर ही मिल 
गया। हैवीसाइड नाम के एक अंग्रेज और केनेली नाम-के एक अमरीकी 
ने .स्वतन्त्र रूप से सुझाया कि चूँकि रेडियो-तरंगें केवल सीधी रेखा पर 
ही चल सकती हैं, तो वे वायुमण्डल में किसी ऊँची.परत से टकराकर 
उछल जाती होंगी। उन्होंने कहा कि मार्कोची की तरंगें न्यूफाउंडलैण्ड 
समुद्र की सतह और ऊपर की इस रहस्यमय तह के बीच उछल-उछलकर 
पहुँची हैं। उन्होंने यह निष्कष॑ निकाला कि यह परत स्टेवार्ट के सुझाव 
के अनुसार संभवत्त: विद्यतू-आवेषित है, क्योंकि यह बात रेडियो-तरंगों के 
उछलकर वापस आने की व्याख्या कर सकती है। 
चौबीस साल बाद, १६२४५ में, अयनमण्डल की पहली परत “मिली” 
यह: एरातोस्थेनीज . द्वारा प्रयुवत पद्धति-जेसी त्रिकोणीकरण की पद्धति से 
* निकाली गई थी। एक रेडियो-तरंग ऊपर भेजी गई, शौर १७ मील दूर 
: एक संग्रहण केन्द्र ने 'प्रतिच्छाल' को सुता । तरंग के ऊपर जाने और लौट- 
कर आने के समय और कोण को मापकर यह पता चलाया गया कि यह 
परत ६२ मील की ऊँचाई पर थी । १६२५ में १० या १५ मील से ऊपर 
की हर चीज अज्ञात - प्रदेश थी। रेडियो इस ऊँचाई के आगे प्रवेश कररे 
. में.सफेल हो गया और राडार का सिद्धान्त, जो दूर की वस्तुओं पर रेडियों 
तरंगों का.टकराकर.उछालता' है, खोजा गया। 
- १५६ 


.  अयनमण्डल का अंध्ययन सही श्रर्थों में शुरू हुआ । १६३२ में विक- . 
सित होता रेडियो-उद्योग यह पाकर चकित हो गया कि वह विश्व की 
आवाज़ सुन रहा है । बैल टेलीफोन कम्पनी के एक रेडियो इंजीनियर काले 
जॉन्स्की श्रयनमण्डल की ध्वनियों के श्रव्ययन के लिए अपने बनाये एक बड़े 
रेडियो संग्रहण सेट पर आकाश के किसी बिन्दु से एक भ्रजीव हिसहिसाहट 
और स्टेटिक को पकड़ रहे थे। इन ध्वनियों का स्रोत २४ घण्टे में एक 
वार पृथ्वी के चारों ओर घूमता लगता था। जॉन्स्की ने निश्चय किया 
कि यह झ्ावाज़ विश्व के किसी निहिष्ट विन्दु से श्राती है। 

अन्तरिक्ष तरंगों के पहली वार सुने जाने के साथ ही वैज्ञानिक द्वितीय 
अन्तर्राष्ट्रीय भ्र्‌वीय वर्ष (१९३२-३३) मना रहे थे। प्रथम श्र वीय वर्ष 
की भाँति यह भी उ० श्रुव प्रदेश तक हीः सीमित था, लेकिन इस वार 
रेडियो तथा अयवमण्डल का उपयोग करके अभियान के सदस्यों ने महत्त्व- 
पूर्ण खोजें कौीं--विशेषकर प्रभामण्डल तथा सूर्य और 'अयनमण्डलीय 
तूफ़ानों' में, जो दूरवर्ती रेडियो-संचार को विध्वस्त कर रहे थे, के बारे 
में जो तथ्य प्रकट होने लगे, वे अचम्भे में डालने वाले थे। १६३४५ तक 
यह स्पष्ट हो गया कि श्रयनमण्डल सूर्य द्वारा केवल प्रभावित ही नहीं 
होता, वरन्‌ उत्पन्त होता है और उसके कुछ गृणधर्म सूर्य के साथ-साथ 
मिनट-मिनट, दिन-दिन और मौसम-मौसम पर बदलते रहते हैं । उच्चतर 
(वायु का यह विद्युतत सूर्य के २७-दिवसीय घर्णन और १६१-वर्षीय चक्र 

के साथ बदलता रहता है । न 
नये तथ्य इतनी तेज़ी के साथ आये और उन्होंने इतने नये सवाल खड़े 
किये कि अंभूव का समायोजन द्वितीय शरवीय वर्ष के २५ वर्ष वाद ही 
५रना पड़ा, ने कि ५० वर्ष बाद, जैसा कि पूर्व परम्परा के अनुसार होता । 

कि अयनमण्डल स्थानीय न होकर भूगौलिक है, इसलिए इस वार 

० श्रूव प्रदेश के अध्ययन के वजाय विद्वव्यापी अ्रध्ययन का सुत्रपात 
| कया गया। अंभूव के कार्यकलाप का एक खासा भाग अय्नमण्डल की 
हैली को हल करते के प्रयासों का है। द्वितीय विश्वयुद्ध, जिसमें राडार 
डियो तथा अयनमणप्डल का -विस्तृत उपयोग हुआ था, ने वैज्ञानिकों को 


$* है > लिन 


कसर 
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चत्र १५ (अ तथा व)--एृथ्वी की ओर आने वालो एक कण-धारा वेनेट के 
प्रमंट्रोन में अवकाश की तरफ घूम जाती है | चित्र में वगल से तथा ऊपर से 
रखने वाला दृश्य दिखाया गया है। स तथा द--एक कण्धारा पृथ्वी की ओर 
फुक जाती दै | सेरु प्रदेश पर आधात करने पर वह फिर अवकाश में उछलकर 
:डली बना लेती है | यह नीचे उतरकर पृथ्वी पर किसी अन्य स्थान पर-- 
ब्रामतौर पर दक्षिणी सेंड प्रदेश पर--आधात कर सकती है । इ तथा ई-- 
इणधारा पृथ्वी के इढगिदे धारा वलय वना देती है । इसकी आकृति यह 
“गित करती है कि यह एृथ्वों के आसपास की चुम्बकीय वल"रेखाओं का 
'जगमन करती हे और मेरु-अच्चांशों पर त्तीवतम होती हे । 





चित्र १६ (ऊपर, वाई ओर)--जहाज़ पर सवार सागर-वैज्ञानिक फ़ैदममापी पर 
एक प्रशांत सागरीय पर्बत का रेखांकन कर रहा है | यह यंत्र सागरतल को भेजी 
ध्वनि की गतिध्वनि को अंकित करता है | 
चित्र १७ (ऊपर दाहिनी ओर)--जहाज पर सवार एक भू-भौतिकीविद एक विस्फोट 
| और लौटती तरगों के भूकंपी अमिलेख का अ्रध्ययन कर रहा है । 
चेत्र १८ (नीचे)--हिमनदीय हिम की मोटाई का रेखांकन करने के लिए भूकंपविद 
भूकंप-अ्रवण-विधि का उपयोग करते हैं. | 
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चित्र १€--कमांडर कास्यू के गोताखोर दल के फ्रान्सीसी सागर-वैज्ञानिक फारस 
की खाड़ी के तल पर एक जलमग्न गुरुत्मापी की जाँच कर रहे है | 





रु 


बत्न्‍र २०--राकून (हिलियम भरे 
' प्लारिटक के गुब्बारे, एंटोना 
तथा रेडियो संगहण यंत्र तथा 
| लटके हुए रॉकेट सहित) धीरे- 
' धीरे ऊपर उठ रहा है | 





चित्र २१--जोडरेल वेंक (चेशायर, इंगलेंड) का दुनिया का सबसे बड़ा रेडियो 
दूरदर्शी । यह सूर्य तथा आकाशगंगा से आने वाले रेडियो शोर को 
'सुनता? तथा उसका पथन करता है | 

चित्र २२ (नोचे)-कोलोरेडो के फ्रिट्ल शिखर (६००० फुट) पर एक दीप्ति- 
मापी हलकी वायु-उद्दीप्ति का पथन कर रहा है | अंभूष के दौरान 
दुनिया-भर में ऐसे उपकरण प्रयोग में आ रहे हैं | 
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चित्र २३--१९४७ के स्-कलंक चरम के दोरान चित्रित अनेक सर्यकलंक | 
चित्र २४ (नीचे)--अब तक चित्रित सबसे बड़ी सर्योन्‍नत अग्निशिखा (४ जून, 
* १६४६) । 
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चित्र २५--अमरीकी वेगार्ड उपग्रह को यंत्रिका का प्लास्टिक आवरण में नमूना | 

(४) सौर-कोशिका-यह सूर्य की ऊर्जा से काम करती है| और बड़ी बैटरी को अवकाश 

| 

(8) सूर्य की हाइड्रोजन मुफ्त लीमन एल्फा पारवेंगनी प्रकाश के पतले पट्टे को मापने 
वाला अयनकक्ष । ि हे हि - 

((2) तापमापी--यह+- १५०१ से--४०“ से तक के ताप मापता है | हु 

(0) क्षरण मापक--यह उपग्रह की सतद् पर उल्कीय घूल के आघात से हुए कारण को 
मापता दे | 

(70) द्वावमापक यह निर्धारित करता दै कि उल्का से कहीं उपग्रह में छेद तो नहीं हो 
गया । 

(9) उल्काधात सुनने का माइक्रोफोन | ग 

(() उपग्रह को रॉकेट के तृतीय खंड से अलग करने वाला सकोटर । 

(ए7) एंटेना के सकोटर । 

उपकरणिका , 

8 5 ८55 पक २2७५ 
(१) भमि को सूचना भेजने वाला मिनिटेक रेडियो प्रेपित्र | 








ग्- 





र्प हद घंगकाए प्रद्यां तवा कंलंों 
के ऊपर के वर्णमंडल में होता है | 
चित्र २७ (ऊपर, दाएँ)--३ जुलाई, १९५७ को 
छुबह ७२२ .पर सूर्य पर एक उद्देग का आरम्भ 
हुआ | चित्र २८ (दाई ओर)--चालीस मिनट वाद 
पे विराट आकार प्राप्त करके पृथ्वी की ओर करों 
तथा विकिरण का उत्सर्जन करने लगा | 


(३) उल्का-आधात-गणक आघात की गणना करता है और उसे पृथ्वी को मेजता है | 
: (४) कोड-प्रणाली उपग्रह द्वारा संग्रहीत सूचना को छॉटकर भेजने के लिए प्रस्तुत 

करती है | | 

(५) लीमन एल्फा तथा अंतरिक्ष किरण इकाइयॉ--पहली इकाई प्रत्येक कक्ष में सर्य 
द्वारा उत्सजित लीमन एल्फा विकिरण को अधिकतम मात्रा की, और दूसरी इकाई 
अंतरिक्ष-किरणों की जानकारी एकत्र करती दे | 

(६) सौर-उद्देग के दौरान लीमन एल्फा विकिरण का चरम मापने का लीमन एल्फा- 
भवर्धक तथा पथक्‌ अंतरिक्त-किरण-प्रवर्धक | 

(७) पारा वेटरी-प्रदाय । 
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चित्र २९--३१ जनवरी, १६५८ को जुपीटर--सी राकेट नभावतरण फलक से ऊप 
उठ रहा है | सई-सा एक्सप्लोरर उपग्रह ऊपरी सिरे पर साफ देखा जा सत्ता ह्दे | 


जल्दी भू-भौतिकीय वर्ष मनाने की प्रेरणा.दी |... न 

: “२७ और २८ फरवरी, १६४२ को इंगलेंड के; सुरक्षात्मक राडार- 
' “जाल ने एक तेज़ शोर को पकड़ा; जो प्रत्यक्षतः या. तो जमंन वायुयातों . 
“से भरा रहा था, या क़िसी नयी राडारं-विरोधी - गुवित से । कुछ राडार- 
': चिह्नकों ने इंस शोर, का आकाश में अनुसरण . किया, उसकी स्थिति तथा 
: ऊँचाई को निर्धारित किया और पाया कि वे सूर्य. को सुन रहे.थे। ज्योति- 
_'र्वज्ञानिकों ने. बताया-कि उस दिन. एक बड़ा कलंक सूर्य के केन्द्र-भाग से 
_ गृज़र रहा:था और उस कलंक के निकट २5 फरवरी, को बड़ी. ज्वाला 

फटी थी। ४ ८ डक हे: 2 
«० युद्धकालीन संचार इतने महत्त्वपूर्ण थे कि-मित्रराष्ट्र अ्यनमण्डल के: 
: “ रेडियो-भेदन' में शामिल हो: गए, ताकि उसके दिन-दिन :के परिवर्तनों 
और प्रभावशीलता की भविष्यवाणी की जा सके। उन्होंने द० प्र व- 
प्रदेश, प्रशान्त, तथा, यूरोप में अ्रयनमण्डल. ध्वनि-परीक्षण-केन्द्रं- स्थापित 
'. किये, और वाशिंगटन, लन्दन, पेरू तथा शरास्ट्रें लिया में पहले से ही 'काम 
 करते:कुछ शअग्रगामी केन्द्रों के साथ इन्होंने .अयनमण्डल की पहली' संसार- 
“ब्यापी-भलक प्रस्तुत॒ुकी। ४ : 
सूर्य, अयनमण्डल, तथा सूर्य व अन्तरिक्ष से, आने वाली : तरंगों का 
'. गहनतर अध्ययन, १६४६ में आरम्भ हुआ। अ्रमरीका में :रोष्ट्रीय मानक 
* कार्यालय की रेडियो-प्रसारण-प्रयोगशाला शीघ्र हीः प्रमुख रेडियो तथा 
४ अयनमण्डल-अनुसंवान-संस्था बन गईं। "रेडियो कारपोरेशन भ्रॉक़ अमेरिका 
* मे १६४६ में अपना निजी सतत सूर्य-कलंक 'पतरोल' स्थापित किया और 
* इसके साथ ही, विना इरादे के ही, रेडियो-उद्योग भी सौर-प्रेक्षण व्यापार 

में सम्मिलित हो गया । 
.._-: अ्रन्तरराष्ट्रीय संसार की-मिनटों से लेकर घण्टों तक की - अ्वधियों के 
. लिए छिन्म-भिन्‍न करने वाले अ्रचानक रेडियो-अ्वरोधन का दोष सूर्य- 
कलंकों तथा सौर-आ्रास्फोटों को दिया जा रहा था। १०० मील तक के 
. फ़ॉसलों के भीतर ग्रहण किए जाने वाले सामान्य -रेडियो तथा ठेलीविजञन- 
' प्रसारण सामान्यतः प्रभावित नहीं होते थे, क्योंकि वे अयनमण्डल का 
 'डंप--हैहै .. ह १६१ । 


उपयोग नहीं करते थे, वरच्‌ अपनी थोड़ी दूरियों पर अपनी तरंगें भूमि के 
निकट ही भेजते थे। लेकिन अन्तरराष्ट्रीय रेडियो की -“लघु' तरंगें अ्यन- 
मण्डलीय परतों हारा उछाली जाती थीं और जब ये लहरें 'अहृश्य' या 
“अ्स्थिर' हो जाती थीं, तो संचार वन्द हो जाते थे। । 
: १६५७ सें, जिस साल अंभूव का आरम्भ हुआ, 'रेडियो कारपोंरेशन 
आफ़ अमेरिका' (आरसीए) ने घोषित किया कि उससे सुर्य-कलंकों द्वारा 
उत्पन्न समस्या को अंशतः हल कर लिया है। अयनमण्डल-वैज्ञानिकों ने 
पता लगा लिया था कि किसी सूर्य-कलंक के प्रभावों की भविष्यवाणी की जा 
सकती है और 'आरसीए' ने अपने संसार-व्यापी रेडियो-जाल में सूर्य-करलंकों 
'का 'उपयोग' करना आरम्भ कर दिया था, आरसीए ने सूर्य तथा अयन- 
मण्डल का उपयोग करने के उद्द श्य से अपनी तरंग--लंबाइयों में निरन्तर 
हैर-फेर करना सीख लिया। 
परतों की रेडियो-त रंगों को वापस उछाल देने की क्षमता उनके विंद्युतन 
या 'अयनीकरण' के कारण है और यह परतों द्वारा प्राप्त पारबेंगनी 
विकिरण की मात्रा पर निर्भर करता है। परत में पारबेंगनी अंश की वृद्धि 
से उसका अयनीकरण बढ़ जाता है और यह कई मीलों तक ऊपरी पंरतों की 
' ऊँचाई को भी बदल सकता है। फलत: मौसम के साथ और दिल के दौरान 
में ये परतें सूर्य के कोण तथा तीब्रता में परिवर्तत के अनुरूप चढ़ती-उत्तरती 
रहती हैं । किसी सौर-आस्फोट के दौरान किसी अयनमण्डलीय परत का 
अयनीकरण अचानक बढ़ सकता है, वयोंकि वायु के अधिक परमाणु विद्यु- 
न्‍्मय हो रहे हैं । दूसरे समयों पर ये परतें रहस्यजनक ढंग से हूट जाती हैं। 
रेडियों-संचार की परेशानी का कारण यही पंरिवर्तत थे, वर्योंकि हो सकता 
था कि रेडियो-तरंगों को वापस उछलने के लिए अचानक कभी कुछ न मिले 
या वे श्रवानक किसी विद्यदित परत द्वारा जज़्ब कर ली जाएँ । 
एक विशेष आवृत्ति या तरंग-लम्बाई की रेडियो-तरंग, जो एक परत 
से उछल जाती है, वह प्रायः उससे गुजरकर किसी उच्चतर परत से नहीं 
उछल पाएगी । रेडियो-प्रसारण-प्रणालियों को इस कारण यह सीखना पड़ा 
कि अयनमण्डल के परिवतंनों के साथ रहने के लिए वे अपनी आवृत्तियाँ 
9९२ 


प्रंभूव के दौरान राष्ट्रीय मानक कार्यालय तथा: प्रतिरक्षा संगठन. सभी 
शष्ट्रों के वैज्ञानिकों के साथ सहयोग कर रहे हैं:। | । 

रेडियो-उद्योगः की भाँति राष्ट्रीय मानक: कार्यालय सूर्य, सुयं-कलंकों 
कथा अ्रयनमण्डल की परिस्थितियों पर सतत निगाह रखता है।यह उन 
पी के लिए, जो अंतर्राष्ट्रीय रेडियो- का उपयोग करते.हैं, देनिक़ .रिपोर्टे 
ब्रसारित करता है और भावी अयनमण्डलीय - परिस्थितियों की घण्टों पहले 
प्रसारणा करता है.। - रेडियो कारपोरेशन श्रॉफ़ अमेरिका, . जो संसार-व्यापी 
माने पर काम करती है, भविष्यवाणियाँ ३६ घण्टे पहले कर देती है। अम- 
 रीका की सशस्त्र सेनाएँ अपने रेडियो तथा राडार-संचार के लिए इन रिपोर्ट 
तथा भविष्यवाणियों पर निर्भर करती हैं । 
.” सदा बदलता. अयनमण्डल इतनी बड़ी संचार-समस्या उपस्थित करता 
है कि इंजीनियरों ने हाल में इसे अलग छोड़ने के लिए दूर परासी रेडियो- 
अ्विधियाँ विकसित करने की कोशिश की है। वैज्ञानिकों ने पता लगाया है 
कि एक शवितशाली रेडियो-संकेत वायुमण्डल में भूमि से कोई १० मील की 
ऊँचाई पर 'विखर” जाएगा और इन बिखरी तरंगों में से कुछ को बड़ी 
दूरियों पर पकड़ा जा सकता है। उत्तरी 'ड्यु' पंवित इस प्रणाली का छप- 
योग करती है। किन्तु “बिखरे' रेडियो के लिए ऊँचा बल और विराट 
दिशा देने वाले एरियल (एनटेन्ना) चाहिएँ। यह केवल इन एरियलों के 
बीच संचार के लिए ही उपयोगी है । वायुयानों, जलयानों तथा श्रन्य चलती 
इकाइयों पर के रेडियो कमियों के सामने बदलते अयनमण्डल की समस्या 
आअभी भी वरकरार है। | 

प्रंभूव के दौरान वजिनिया (अमरीका) के फोटट वेलवोइर में स्थित 

राष्ट्रीय मानक कार्यालय अंभव के विश्व-सूचना-अभिकरण के रूप में कार्य 
कर रहा है। जब कोई ऐसा सौर-उत्पात होने को होता है, जिससे अ्रयन- 
अण्डलीय तूफान उत्पन्न हो सकता है, तो यह अभिकरण दुनिया-भर को 
रेडियो-संकेत भेजता है श्नौर तब संसार के प्रत्येक भाग में ऊपरी वायु तथा 
पृथ्वी के चुम्बकत्व के माप लिए जाते हैं। ३० 


ह रेडियो ने अयतमण्डल की अकृति के बारे में हमें सबसे पंहले प्रत्यक्ष सुर्योगे/ 
6 'दिये। रेडियो इंजीनियरों ने अ्रयतमण्डल में चार परतों:का काजल ः 
जिनमें से प्रत्येक अलग-अलग. लम्बाई की रेडियो-त रंगों कोः वापस 
लती' है। ये परतें परदों की एक श्वृंखला-जैसा. कार्य करती हैं, जिनकी 
'जाली ऊँचाई के साथ-साथ महीन होती जाती हैं। यही कारण है कि रेडियो- 
: तरंगें जितनी छोटी होती हैं, उतनी ही ऊँची उठती है, यहाँ-तक कि सुक्ष्मतम 
'तरंगें भ्रयनमण्डल में से होकर गुजर जाती-हैं भर श्ंतरिक्ष में विलुप्त-हो 
' जाती हैं ।“ (परदे! की- जाली दोपहर को. महीन भौर रात को ज़्यादा मोटी 
हो जाती है; विषुववृत्तपर यह महीन और भ्र्‌ वो पर ज़्यादा मोटी है, क्योंकि 
यह सुर्य की शवित' के साथ-साथ बदलती रहती है। | 
इन  परतों के नाम 20, &, # तथा ४, हैं। ४, 8 तथा (0: संभवतः 
. हमारे वायुमण्डल.की संवसे नीची परतें हैं, जिनमें पृथ्वी की कुंल वायु का 
९६:६ प्रतिशत अंश आ. जाता है ।.. रेडियो-त रंगें शुन्य की परिस्थितियों के 
: निकट की असाधारणत: विरल. वायु में प्रवेश कर रही थीं। * 5 - 
, "सूर्य इन परतों को अपने उस प्रकाश-तथा ऊर्जा सें, जिन्हें वह हर ओकार 
: की तरंगों में पृथ्वी पर भेजतां है, विद्यन्मय करता है। चारों परतों (0, 2, 
'क तथा 7२) -में से प्रत्येक एक भिन्‍न-ऊर्जा- तथा लम्बाई की तरंगें- श्रव- 
शोषित करती है। :अ्रयनमण्डल की परतों में अणुओं तंथा परमाणुओं होरा' 
., ठीक कौनसी तरंगें अ्पशोधित की जाती हैं, यह अभी ज्ञात नहीं है और 
' निश्चय ही; ये परतें समस्त ऊर्जा को नहीं सोख लेतीं। कुछ भाग---उंदा- 
. हंरण के लिए;हश्ये प्रकाश-->उतसे गुजरकर भूमि पर भरा जाता: है ।-वर्ण क्रम 
के एक दूसरे भाग में सूर्य की रेडियो-तरंगों में से कुछ प्रवेश कर जाती. हैं । 
सूर्य पृथ्वी की ओर तीत्रगामी कंग भी भेजता है; इनमें से कुछ प्रभामण्डल 
को उत्पन्न क रते हैं, और दूसरे, जो केहीं. अधिक तीव्रगामी और ऊर्जायुवत 
हैं, वायुमण्डल में ब्रह्मांड किरणों के रूप में तेजी से प्रवेश कर जाते हैं।. . 
।  वायुमण्डल के पेंदे में रहने के कारण हम इस ऊर्जा के, -जो पृथ्वी की 
तरफ झाती है; मंगर हमसे ऊपर ही जज़्य कर ली जाती है, संभी विभिन्‍त ' 
“ प्रकारों या टीक मात्रा कानिश्चय नहीं.कर सकते। अंभूव के वैज्ञानिक . 
.दघन ' 








फंशिनिया हठ़ी £। अद्नसपर्ल हे रहरप दि शक दमे भाग « सामा- 
धान हो जाएगा और मेरू प्रकाश का भेद मालूम हो जाएगा । इन अइनों के 
उत्तर हमें सूर्य के बारे में भी बताएँगे, वर्योंकि हर तरंग तथा केण अपने को' 
उत्पन्त करने वॉली परिस्थितियों की कहानी को लाता है । ; 
जब हम इन प्रश्नों पर आते हैं कि श्रपनमण्डल के ऊपर सुतश्यता- 
पूर्वक वया. होता है, तो रेडियो बहुत ही कम जानकारी देता है। ऊर्जा तरंगों 
तथा कणों की यथातथ्य प्रकृति जानने का केवल' एक . ही तरीका है--और 
' वह यह कि परतों के ऊपर' जाकर उन्हें उनके श्रवशोषित' होने के पहले. 
दिखा' जाए और उन्हें संवेदी फिल्म.या उपकरणों द्वारा' मापा जाए 
हितीय विश्वयुद्धके वाद अमरीकी तथा रूसी: वैज्ञानिकों ने परतों से होकर 
! रॉकेटों को - भेजना शुरू किया। अंभूव इन परिमापक रॉकेटों द्वारा सारी 
पृथ्वी पर पहले सहकारी श्रध्ययन को हाथ में ले रहा है। 
जुलाई, १९५६ में नौसेना के वैज्ञानिकों का एक दल अमरीकी पोत 
कौलोनिश्नल पर सवार होकर कैलिफ़ोनिया: राज्य के सानदिएगो-वन्दरगाह 
से कोई २००. मोल दक्षिण प्रशान्त में. भ्ंभूव द्वारा प्रयोग में लाई जाने वाली 
प्रविश्नियों के-साथ प्रयोग करने के लिए गया! 
अयनमण्डल के रॉकेट-अनुसन्धानः की श्रंभूव की. ;विश्व-सूचना-प्रणाली 
की सफलता अ्रंशतः , इन प्रयोगों के परिणाम,पर निर्भर थी। भृप्ति से छोड़े 
गए वाइकिंग, एयरोवी, नाइक, काजून तथा अंग्रेजों के स्कांईलाक,जैसे; बड़े 
राकेटों को अयनमण्डल तक चढ़ने में दो, तीन या चार मिनट तक लग जाते 
हैं। राकून, जो रॉकेट श्र युब्वारे का संयोग है, एक मिनट से कुछ ही 
अबिक सें श्रयनमण्डल में पहुँच जाता है। समय का महत्व बड़ो है, क्योंकि 


फ्द्रट 


 सू्-पर्यवेक्षक सूर्य पर दमक के प्रकट होते-ही तत्क्षण रिपोर्ट प्रसारित कर 
देते हैं। नाइक, काजून-तथा तैरते राकूत-सरीखे अंभूव के रॉकेट शिखा-े: 
आने वाली रोशनी तथा ऊर्जा की किस्म को 'देखने” के लिए. तुरन्त अ्यन- 
मण्डल में छोड़े जाते हैं। शिखा के प्रस्फोट का चरम सैफ॑डो या मिनटों के. 
भीतर ही खतम हो सकता है। ज़्यादा देर से ऊपर पहुँचे रॉकेट को गौण 
विकरण और वे प्रतिक्रियाएँ, जो प्रस्फोट की परिणाम हैं--घण्टों चलती' 
रह सकने वाली प्रतिकियाएँ ही मिल पाएँगी। | 

राकून सदा टठोह में रहता है। रॉकेट और गुब्बारे को ८०,००० 
फुट--१५ मील से श्रधिक--की ऊँचाई पर पहुँचा दिया जाता है और वहाँ. 
वे घण्टों तैरते रहते हैं। जिस क्षण भूमि से: रेडियो-संकेत आता है,.. रॉकेटः 
को पृथ्वी.से कोई ६३ मील ऊँची भ्रयनमण्डल.की 3 परत में छोड़ दिया 
जाता है। इसमें डेढ़ से दो मिनट तक लगते हैं, जिसमें धरती से छोड़े रॉकेट 
की तुलना में एक से तीन मिनट तक की वचत होती है। 

कॉौलोनिश्चवल जहाज से दो हफ्ते तक हर सुबह एक राकून छोड़ा जाता 
था और धीमी गति से ऊपर उठकर वह ऊपरी वायु में इंतजार में लग 
जाता था। कभी-कभी तो प्रतीक्षा की अवधि आठ घण्टे तक की: होती थी । 
सौर-प्रस्फोट जब होता है, तव उसके बारे में दो तरीकों से बताया जा 
सकता है। एक तरीका तो यह है कि एक रेडियो-तरंग को लगातार अयन- 
मण्डल से टकराकर उछलवाया जाए। तरंग की वापसी का अचानक रुक 
जाना इस बात का संकेत है कि सौर-प्रस्फोट हुआ है। दूसरा तरीका किसी 
ऐसी ज्योतिर्वेज्ञतिक वेधशाला से रेडियो-संदेश प्राप्त करना है, जहाँ एक 
विशेष दूरवीक्षण यंत्र (टेलिस्कोप ) सूर्य पर केन्द्रित है। भ्रंभूव के दौरान 
दोनों ही तरीके उपयोग में. लाए जा रहे हैं। 

ग्यारह दिनों में कौलोनिश्वल पर सवार वंज्ञानिकों का सम्पर्क केवल 
एक प्रस्फोट से हुआ, क्योंकि सूर्य केवल 'स्फुरणों' में ही सक्रिय होता हैः 
और वर्योंकि तीत बातों का एक साथ होना जरूरी था---प्रूर्य का एंक दुर्लभ . 
प्रस्फोट, पर्यवेक्षण. के स्थान पर साफ आसमान और संचार-साधवों में पूर्ण 
तालमेल। न - जप 
१६७ 


ग्रमरीका के कोलोरेडो राज्य में वलाइमक्स में पर्वत-श्ृंग पर स्थित ' 
वेधशाला से एक रेडियो-संकेत द्वारा इंगित किया गया कि एक प्रस्फ़ोट 
हुआ है। कौलोनिश्रल जहाज से रेडियो द्वारा तैरते रॉकेट को छोड़ दिया 
गया कि वह # क्षेत्र में समय रहते प्रवेश करके प्रस्फोट के कुछ अंश को 
ग्रहण कर ले । इतना तेज़ होने पर भी वह पहले प्रस्फोट के कुछ अंश को ते 
पकड़ सका। 

लेकिन रॉकेट ने जो रेडियो-रिपोर्ट भेजी, वह ऐतिहासिक थी। रॉकेट ने 
जिस प्रस्फोट को पकड़ा, वह वंज्ञानिकों की अपेक्षा का पारबेंगनी प्रस्फोट 
न होकर एक्स-किरणों का अस्फोट था। क्या अ्रधिकांश रेडियो-अवरोधन 
एवस-किरणों के कारण ही होते हैं ? या रॉकेट पहले आस्फोट के कुछ सैकंड 
बाद पहुँचा था ? यह उन समस्याओं में से एक है, जिनका उत्तर देने का , 
यत्त अ्रंभूव के रोकेट तथा राक़ून कार्यक्रम करेंगे। 

रॉकेट द्वारा पकड़ी गईं एक्स-किरणों इतनी तीत्र थीं कि श्रास्फोट 
में ताप कंम-से-कम १,००,००,००० अंश सेण्टीग्रेड रहा होगा। यह सूर्य 
की सतह के सामान्य ताप से कई गुना अधिक है। इसलिएं राकूत ने हमें 
'सूर्य पर की घटनाश्रों के बारे में कुछ भहत्वपुर्ण जानकारी दी और अंभूव 
की संसार-व्यापी सूचना-प्रणाली की दक्षता प्रमाणित की । 


सूर्य की ऊर्जा अयनमण्डल की इन परतों का वर्योकर निर्माण करती हैं ? 
ये परतें रेडियो-तरंगों को कभी वापस वयों 'उछाल' देती हैं और कभी उन्हें 
जज्ब क्यों कर लेती हैं ? सूर्य की ऊर्जा पृथ्वी के चुम्बकत्व का २ प्रतिशत 
इन परतों में कैसे पैदा कर देती है ? पृथ्वी के हर भाग पर इन तरंगों में 
क्या विभिन्‍नता होती है ? सूर्य में परिवतंनों, मेरू प्रकाशों और पृथ्वी के 
चुम्वकीय तूफ़ानों के साथ ये कैसे परिवर्तित होती हैं ? मौसम बदलने के 
साथ इन परतों में क्या परिवतेन होते हैं । 

ये वे शौर सवाल हैं, जिनके उत्तर भू-भौतिकीविद चाहते हैं। इन 
उत्तरों को पाने के लिए अंभूव अयनमण्डल को पृथ्वी पर फैले १५० केन्द्रों 


] 
। 
! 
| 


से राकूनों, रॉकेटों तथा रेडियो-तरंगों द्वारा भेद रहा है। 
भू-भौतिकीविद श्रन्तरिक्ष तथा सूर्य से झ्ाई रेडियो-तरंगों का भी उप- 


योग कर रहे हैं, क्योंकि जिस प्रकार मनुष्य-निर्मित रेडियो-तरंगें परतों के 


बारे में कुछ बताती हैं, उसी प्रकार अन्तरिक्ष तरंगें श्रपनी कहानी सुनाती 


हैं। अंभूव के दौरान किये जाने वाले रोचक प्रयोगों में उन रेडियो-नक्षत्रों 
को सुनना भी है, जो मेरु प्रकाश के मनोहर प्रकाश से होकर चमकते हैं। गुजः 


कर आती इन नक्षत्र-तरंगों की वदलती तीत्रता हमें श्रयनमण्डल में. उस 


: समय के परिवतंनों के बारे में बताती है, जब भूमि पर रेडियो-संचार में 
. बाधा पड़ी होती है। मेरु प्रकाश द्वारा उत्सजित रेडियो-तरंगों तक का 
' अयनमण्डल के बारे में तथ्य जानने के लिए अ्रध्ययन किया जा रहा है। 


. भू-भौतिकीविदों का खयाल है कि श्रयनमण्डल को उत्पन्न करने वाली 
प्रक्रि| का आरम्भ तव होता है, जब पारवेगनी परतों में प्रवेश करता है 


.» और हर परत द्वारा जज़्व किया जाता है। निम्नतम या 72 परत तक 


पहुँचते-पहुँचते यह पारवेंगनी लगभग पूर्णतः: अवशोषित कर लिया जात्ता 


' है, जिसके कारण घातक विकिरण का लगभग कोई भी अंश्ञ पृथ्वी तक नहीं 


पहूँच पाता । जो थोड़ी मात्रा गुज़रकर श्राती है, 'वह वस्तुतः लाभ्नकर है. 
वंयोंकि वह जीवाणुओं को नष्ट करता है और विटामिन डी का स्रोत है, 


' झयेन॑मण्डलं में यह पारवेंगनी ऊर्जा वायु के. परमाणुआ्रों तथा अराु्रों को 


आंयनित' श्रर्थात्‌ विद्युन्मय करती है। यथार्थ प्रक्रिय की समझ अ्रभी होनी 


, शुरू ही हुई है। प्रकटतः एक्स-किररों भी गैसों को विद्युन्मय करती हैं । 


विद्यत के .कारण अ्रयनमण्डल की इन परतो में वियृत्त-धाराएँ 
चादरों' की तरह प्रवाहित होने लगती हैं और वह पृथ्वी के चुम्बकीय 
क्षेत्र के २ प्रतिशत को उत्पन्न करता है। पृथ्वी के ऊपर इन विदुत्-धाराश्रों 


, के प्रखर होने के तीन क्षेत्र मालुम पड़ते हैं--- एक-एक ' मेरू भ्रकाक्षों के 


अंचलों के निकट है और एक विषुववृत्त के पास। अन्तिम विद्युत-चादर 
कोई १२५ मील चौड़ी एक सकरी विद्युत जेट स्ट्रीम है, जो दक्षिण अमरीका 

तथा इंन्डोनेशिया पर विशेष शक्तिशाली नजर आती है। 

.._ जब सूर्य पर किसी ज्वाला का श्रास्फोट होता है, तो ऊपरी वायुमण्डल 


मरी 


का विशुतत ऊचा हो जाता है, जिससे पृथ्वी तथा अयनमण्डल. के चुम्यकीय 
क्षेत्रों में ढीम्र विभिन्‍तताएँ उत्पन्न होती हैं। श्रंभुव के श्रयनमण्डलीय- 
वेज्ञानिक्रे इस, सामान्य तथा सैद्धान्तिक चित्र के सभी विवरण जानने औौर 
उनके प्रैंद्ा होने के कारण जानने का यत्न कर रहे हैं । 

पृश्म विद्यत चुम्बकीय तथा विद्युत रासायनिक प्रभावों के श्रध्ययतत 
के लिए अग्रनमण्डल एक असाधारण प्रयोगशाला है। ऊर्जा के प्रति यह 
इतनी: संवेदनशील है कि उच्चतर वायमण्डल में गिरने वाली- उल्काशओं से 
भी यह आग्रनित हो जाती है। आयनीक रण के इन. चकत्तों से रेडियो-त रंगें 
उछल. : जाती हैं श्रौर रेडियो उद्योग ने बड़े फ़ासलों पर सन्देश भेजने के. 
लिए 'उल्क़ा प्रतिध्वनियों' का--जैसा कि इन तरंगों को नाम दिया गया 
है--उपयोग करना शुरू कर विया है। अन्तरिक्ष उल्काओं के विरल बादलों 
से भस पड़ा है और पृथ्वी साल में कई वार उल्काओ्ं के घने बादलों-- 
उल्का:वृष्टियों' से गुजरती है। 
»»“'रोड़ार द्वारा आयनित चकत्तों का अनुगमन करके अंभ्व के दौरान 
उल्काओं. का विशेष अ्रध्ययन किया जाएगा। यचपि ये चकत्ते अधिक-से- 
अधिक्‌ कुछ सैकण्ड तक ही रहते हैं, फिर भी वैज्ञानिक इनका उपयोग- 
अयनमएडल की विरल वायु में बहने वाली पवनों की गति मापने में. कर 
सकते हैं । यह अल्पजीवी बादल की उड़ान का पीछा करने-जैसी बात है। 
इस क्षेत्र में पवनों की गति २०० मील प्रति घण्टा या इससे भी अधिक मापी 
गई है। पवन को हम जिन शअर्थों में लेते हैं, ये पवर्ने वैसी न होकर लगभग 
शून्य में विरलतापूर्वक बहने वाली 'प्रेत पवनें' हैं.। तिस पर भी ये वैज्ञानिकों 
को इस महत्वपूर्ण क्षेत्र में चक्रण के बारे में जानकारी देती हैं। 

“मधिक छोटी अति सूक्ष्म उत्काकणिकाएँ एक विशेष समस्या हैं। 
विस्वार्स/किया जाता है कि प्रथ्वी से आगे के अन्तरिक्ष के प्रति घत इज्च्च में 
लगभग़..१० ०० कण हैं। पृथ्वी पर दिन-भर के भीतर ७० टन तक सूक्ष्म | 
उल्काक्रणिकाएँ और उल्काएँ गिर जाती हैं । वया यूक्ष्म उल्काकणिकाओं का 
मौसम पर प्रभाव पड़ता है ? कुछ भू-भौतिकीविदों का खयाल है कि ऐसा 

ने सकता है.। 


| के | हा | 
(ह- इस नये सीमांत में होने वाली हर बात अंभूव के “वैज्ञानिकों की दिल-: 
चस्पी की. है और वे उसकी जाँच कर रहे हैं। वैज्ञानिकों ने जब, मिसाल के. 
| पौर पर रात्रिकंलीन आकाश की ओर ध्यानपूर्व क देख, तो उन्हें एक झाइचर्य- 
जत्क, चीज़ मिली । .श्राकाश एक सत्तत उद्दीपन की अ्रवस्था में था और वह 
| एक वायु-चमक छोड़ रहा था, जो .इतनी हल्ुकी-थी कि उसकाःआ्ाँख से तो 
नहीं, पर फोटो-विद्यत कोशिका और वर्शाक्रमदर्शी-जैंस उपकरणों से पता 
लगाया जा सकता था.। रंगों को पहचानकर यह बताया जा सकता था कि; 
कोसी गेसें उद्दीग्त.हो रही हैं । ग्रधिकांश .आॉक्सीजन. ही थी; यद्यपि अन्य 
गेसे भी इसमें आती थीं और एक असामान्य 'सोडियूम-मेघ” तक .उसमें था ।:५ 
:»,/रात्रिज्वमक, के कारण अभी ज्ञात नहीं हैं---यह-अयनमण्डल- में दिवा- 
 कालीन.धूप-से बची ऊर्जा,के कारण हो सकती है| सूर्य की ऊर्जा द्वारा प्रथक्‌ 
होने के बाद परमाणु  सामात््य अवस्था में आकर भ्रधिक बढ़े परमाणु भी; 
बनाते हो सकते हैं |, अगर ऐसा ही है, तो चमक. झाधी रात में चरम को क्‍यों 
पहुँचती है ? वया यह मेरु प्रकाश उत्पत्न करने वाले जैसे कणों के समान है 
जोसूय से आते हैं। .. ह 
रात्रि-चमक का. संसार-व्यापी रूप देखने. और यह निर्धारित करने. के 
लिए कि कहीं यह मेरु प्रकाश से सम्बद्ध तो नहीं है, श्रंभूव के अयनमण्ड-, 
लीय वैज्ञानिक उ० श्रुव-प्रदेश से, लेकर .द० प्र व-प्रदेश तक प्रयोग कर रहे 
हैं। भ्रयनमण्डल की इस सृक्ष्मतम घटना के पर्यवेक्षण के लिए यूरोप; अ्रफ्रीका, 
उत्तरततथा दक्षिण अमरीका, श्रास्ट्र लिया, प्रशांत सागरीय द्वीपों तथा ध्रू व 
प्रदेशों में केन्द्रों की एक ऋंखला है । 
अयनमण्डल.नयी जानकारियों शौर तथ्यों से इस कदर भरा-पूरा है कि 
भू-भौतिकीविद कभी-कभी रोमांचित हो जाते हैं। अ्ंभूव के दौरान अयन- 
मण्डल: की एक नयी रोमांचकारी घटना की ओर विशेष ध्यान दिया जा रहा 
है। इसे “सीटी” का अजीव नाम दिया गया है ओर यह प्रकृति की-अपनी ही 
“रेडियो-तरंगों में है, जो परत के भी पार अविश्वसनीय ऊंचाइयों तक 
तेजी से चली जाती है । 
सीटी” को प्रथम विश्वयुद्ध के दौरान, जब सैनिक चौकियों के. , बीच _ 
१७१ 


संचार अ्रधिकांशत: तार द्वारा ही होता था, अकस्मात देखा गया। जन 
पंवित के पीछे एक वैज्ञानिक मित्र राष्ट्रों के एक टेलीफोन की बातचीत को 
उस द्वारा भूमि में क्षरित विद्युत-धारा को पकड़कर ग्रहण करने की कोशिश 
' कर रहा था। बातचीत के बीच उसे भ्रजीव तरह का शोर सुनाई दिया, 
तूफानों हारा उत्पन्न सामान्य 'स्टेटिक' से भिन्‍न था । 

युद्ध के वाद जर्मत्र वैज्ञानिक वेकंहॉसेन तथा एक अंग्रेज वैज्ञानिक 
एकर्स्ली ने इस शोर का स्रोत खोज निकाला । स्रोत था तड़ित (बिजली 
गिरना) । तड़ित की एक दमक से बीस-बीस मील लम्बी विद्युत चुम्बकीय 
तरंगें श्रयनमण्डल में चढ़ जाती हैं भोर पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र की रेखाश्रों 
का अनुसरण करती इस तरह उससे गुजर जाती हैं, मानो वह कोई राज- 
मार्ग हो चुम्बकीय विषुववृत्त पर से ये तरंगें सम्भवतः ७००० मील की 
विस्मयजनकः ऊँचाई पर गुजरती हैं, फिर वक्र होकर विपरीत गोला में 
भूमि पर आ जाती हैं श्रौर फिर वापस उछल जाती हैं ।८/सीटियाँ” विपरीत 
गोलार्ध से उछाली तड़िति की प्रतिध्वनियाँ हैं ! 

तड़ित-तरंग एक चटाके या तेज़ धड़ाके की श्रावाज़ की तरह शुरू होती' 
है, लेकिन लम्बे चुम्बकीय पथ पर आगे-पीछे चलते-चलते यह फैलकर एक 
लम्बी सीटी में पंरिणत हो जाती है। १६४४५ में एल्युशियन द्वीपों में एक 
अयनमण्डलीय वैज्ञानिक ने तथा न्यूज़ीलेड में एक श्रयनमण्डलीय * वैज्ञा- 
निक ने वस्तुतः एक ही 'सीटी' को पकड़ा; जो उनके बीच उछलती आ-जा 
रही थी--हर प्रतिथ्वनि अपनी पूर्ववर्त्ती प्रतिध्वनि से श्रधिक लम्बी और 
गहरी थी । 

'सीटी' ने, जैसा कि पहले साधारण रेडियो ने.किग्रा था, पृथ्वी के ऊपर 
अनुसन्धान का एक नया क्षेत्र खोल दिया है। अगर तड़ित-तरंगें: पृथ्वी के 
विशाल क्षेत्रों को फाँद सकती हैं, तो वैज्ञानिकों का विश्वास है कि इस 
तरंग का वाहन करने के लिए ७००० मील की ऊँचाई पर कोई गैस अवश्य 
होनी चाहिए | यह विद्युत्मय गेस सूर्य से आती है या वह प्रृथ्वी के वायु- 
भण्डल का ही अंग है ? हो सकता है कि असल में पृथ्वी ही आयनित हाइ- 
ड्रोजन के विरल मेघ में होकर घूमती गृजर रही हो | शायद, जैसा कि 

का १७३ 


श्ंभूव के भन्तर्राष्ट्रीय अध्यक्ष - प्रोफेसर सिडनी ,चेंयमनः ते सुझाव दिया है; 
सूर्य का कोरोना, अर्थात्‌. वायुमण्डल पृथ्वी की कक्षा से :होकर जाता है। 

डॉक्टर वैनेट तथा अन्य .वैज्ञानिकोंने भी यहीं राय दी थी | क्या सीटी' उनके 
सिद्धांत का प्रमाण है ? यह मालूम नहीं, क्योंकि 77, परत के ऊपर के क्षेत्र 
के अभी तक कई रंहस्य बाकी हैं। . 

४ १६५४७-में स्टनफोर्ड विश्वविद्यालय के अ्रयनमंण्डलीय . वज्ञात्तिकों-ने 
घोषित किया कि उन्होंने इस 'सीटी' के पथ पर मनुष्य-निर्मित रेडियो- 
तरंगें भेजने में सफलता प्राप्त कर ली है। अमरीकी नौसेना के अस्नापो- 
लिस (मेरीलेंड) में स्थित प्रेषित्र से भेजे संकेत दक्षिण अमरीका के दक्षिणी 
छोर पर होने. अन्तरीप में स्थित. एक' प्रकाश-स्तम्भ द्वारा ग्रहण किये गए 
हर संकेत का पीछा एक-एक प्रतिध्वनि द्वारा किया गया । इससे: प्रकट हो गया 
कि सीटी” की भाँति यह भी. पृथ्वी के ऊपर, बहुत:ऊँचे रास्ते .पर.चलकर 
आया था। स्टेनफोर्ड विश्वविद्यालय के:वैज्ञांनिकों.का, खयाल है कि उनके 
पास,इस वात्त-का प्रमाण. है कि आयनित गेस मोटे तौर पर.२०;० ०० मील 
की.ऊँचाई तक़ फंली हुई है । | हो 
। ; अंभूव.का एक विशेष कार्य क्र ईंन 'सीटियों- तथा अन्य अयनमण्ड: 
लीय शोरों का अ्रध्ययन करेगा । इनमें एक वह शोर भी सम्मिलित है जिसे. 

उषा सहगान" कहते हैं। द०.ध्र्‌व से लेकर उत्त री मेरू प्रकाश अंचल तक 
फैले अंभेव के श्रवण-केन्द्र इन रहस्यमय ध्वनियों का 'संसार-व्यापी रूप 
ज़ानने क्री कोशिश करेंगे ॥ भ्य् ; * 
पृथ्वी की ओर फेंका गया ऊर्जा का- सत़से. शरवितशाली स्वरूप, ब्रह्माण्ड 

केरणों हैं। अच्त्रिक्ष किरणों की खोज १९०० और १६०३ के बीच अक- 
स्मात लगभग उसी समय हुई थी. कि जब एलवर्ट आइन्स्टाइन पदाथे में. 
सन्निहित अपार ऊर्जाओं के बारे में अपना सिद्धान्त बना रहे थे। 

' एक वायुरुद्ध पांत्र बनाने का यत्न करते हुए वैज्ञानिकों ने.देखा कि धातु 


* की दीवारें चाहे कितनी ही मोटी क्‍यों व बनाई जाएँ, एक रहस्यमय विकि- 


किए 
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रण उन्हें भेदकर भीतर की गैस को श्रायनित कर देता है। दस वर्ष वाः 
एक गुब्बारे ने, जो ४ मील की ऊँचाई तक चढ़ गया था, इस रहस्यमः 
विकिरण को अधिक बड़ी मात्राओं में मापा । यह विकिरण पथ्वी पर सर 
दिशाओं से दिन-रात वमवारी कर रहा था। 

१६३७ में एक वेज्ञानिक ने फोटो फ़िल्म को सावधानीपूर्वक लपेटकः 
इन्स्बुक (जमनी) में एक पहाड़ की चोटी पर रख दिया और चार महीरे 
तक वहीं रहने दिया ।जव फ़िल्म को धोकर उसका सृक्ष्मदर्शी द्वारा निरीक्षण 
किया गया, तो पाया कि उसे अन्तरिक्ष से आयी अ्तीव शक्तिशाली गोलियों 
ने बुरी तरह वींध दिया था, जिन्होंने फ़िल्म में के परमारुआं की धज्जिय 
उड़ाकर उन्हें 'सितारों' में विस्फोटित करा दिया था। ये गोलियाँ पारमाण- 
विक कंण--अधिकांशतः हाइड्रोजन परमाण्यु की विद्युत आवेशित (--) 
संहृति, प्रोटीन--थे। कहीं-कहीं लोहा तथा निकिल-सहित अन्य सामान्य तत्त्वो 
के ब्रह्मांड-किरण-कण़ भी थे। वे आये कहाँ से, यह एक रहस्य था । 

इन ब्रह्मांड-किरणों--यथार्थतः कणों--ने वैशानिकों की परमाणु का 
उसके अ्रंगों में भंजन करके, उसके कई भेदों की खोज में सहायता की है। 
ब्रह्मांड-किरणों की प्रत्याकृति स्वरूप वैज्ञानिकों ने परमाणु-भंजक बनाये हैं। 
ये विराट चुम्बकीय त्वरक हैं, जो कणों को अपार वेग की चाल प्रदान कर 
देते हैं। विज्ञान अभी ब्रह्मांड-किरण की चाल या ऊर्जा की बरावरी नहीं कर 
पाया है, जो लगभग प्रकाश की चाल से और कई अरब इलेक्ट्रान बोल्ट की 
ऊर्जा से चलती है। ब्रह्मांड-किरणों का अध्ययन और उनके पदार्य का भंजन 
करके ऊर्जा को--आाइन्सटाइन द्वारा पूर्व-घोषित मात्राश्रों में---मुक्‍तत करने 
की क्षमता नार्भिकीय खंडन के विकास के लिए महत्त्वपुर्ण था। 
ब्रह्मांड-किरण भी भू-भौतिकीविदों तथा--श्योतिर्भो तिकी विदों का एक 
महत्त्वपूर्ण साधन वन गई है। यह उनकी सूर्य तथा अन्तरिक्ष के रहस्थों भौर 
'महासागरों तथा वायुमंडल की प्रक्रियाओं के उत्तर पाने में सहायता' कर 
रही है । - 
ब्रह्मांड-किरणं-वृष्टि प्रथ्वी के हर विन्दु पर होती है और उसमें सैकड़ों 
फुट तक प्रवेश कर जाती है। भ्रास्ट्रे लिया में निर्माण इंजीनियर सुरंगें खोदते 
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“समय अपने ऊपर की भूमि के घनत्व तथा मोटाई का निर्धारण करने-के लिए 
'ब्रह्मांड-किरण-वृष्टि का उपयोग कर रहे हैं। यह वृष्टि स्वयं ब्रह्मांड-किरणें 
न होकर उच्चतर वायुमण्डल में टक्करों की द्वितीयक परिणाम होती. है। जब 
कोई आथमिक ब्रह्मांड-किरण वायुमण्डल को ३५ और १५ मील के बीच की 
ऊँचाई तक भेद देती है, तो यह वायु के किसी एक परमारा में, जिससे वह 
टकराती है, एक ननन्‍्हा-सा, पर अतीव शक्तिशाली नाभिकीय विस्फोट उत्पन्न 
कर देती है। इस विस्फोट के श्रवशैष पृथ्वी की ओर खिंचते हैं, जिनसे कणों 
की 'वृष्टि' उत्पन्न हो जाती है। कभी-कभी इस वृष्टि की परिधि! एक मील 
'तक हो सकती ' है । 
परमाणुओं के ये टूटे खण्ड इतने श्रस्थायी होते. हैं.कि उनमें सेः कुछ 'एक 
सेकण्ड के १(१०,००,००० भाग से भी कम में अपनी प्रकृति-बदल देते! हैं । 
, वायुमण्डल में होकर उतरते-उतरते ये सूक्ष्म, अहृश्य प्रतिक्रियाओं की एक 
' लम्बी शृंखला उत्पन्न कर देते हैं । अन्तिम कण इलेक्ट्रांन (विद्युत्‌ आंवेश- 
युवत कण ) या न्यूट्रान (आवेशरहित कण ) हो'सकते हैं । गड 
' ब्रह्मांड-किरण-वैज्ञानिक इन टकक्‍्करों के परिणाम पृथ्वी पर: कहीं भी 
माप सकते हैं । वैज्ञानिक जब किरण-वृष्टियों के संसार-व्यापी रूप को देखते 
हैं और लम्बी प्रवधि तक उनकी माप करते हैं, तो वे देखते हैं कि वे किंसी: 
म-किसी .प्रकार सूर्य से सम्बंन्धित हैं । ह 
कुछ सौर ज्वालाएंँ ब्रह्मांड-किरणों में वृद्धि करती हैं, कुछ परोक्षतः 
उनमें कमी-लाती हैं। कमी आम तौर पर चुम्बकीय तूफ़ानों के ब्रांद आती है, 
इसलिए वैज्ञानिकों का खयाल है कि हो सकता है कि पृथ्वी-का चुम्वकीय 
क्षेत्र उन्हें वापस मोड़ रहा हो। लेकिन इस मामले में भी वेजानिक अनिश्चित 
हैं, वर्योंकि ऐसे चुम्बकीय तूफान भी आते हैं, जिनको कोई प्रभाव नहीं पड़ता । 
ब्रह्मांड-किरणों सूर्य के आचरण से कई प्रकार सम्बन्धित लगती हैं । 
सूर्य के अपने अ्रक्ष पर २७ दिन में एक वार परिश्रमर्ण करने के साथ-साथ 
, उनमें कुछ वृद्धि यां कमी आती है; और ग्यारह वर्षीय  सोरं-कलंक-चक्र के 
साथ उनमें कुछ उतार-चढ़ाव आता है। ब्रह्मांड-किरणों के अध्ययन का सर्वोत्तम 
काल किसी सौर-कलंक-चक्र का चरम है, जैसा कि अंभूव के समय'है। 
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अन्तरिक्ष-किरणों तथा सूर्य द्वारा उत्सजित मेरू प्रकाश को उत्पर 
करने वाले कणों के कई ग्रुण-धर्म सामान्य हैं । दोनों का अधिकांश प्रोटान 
का होता है। अन्तर उनकी ऊर्जाओ्रों में है। मेरू प्रकाश को उत्पन्न कर 
वाले कण सूर्य से एक या दो दिन में पहुँचते हैं; ब्रह्मांड-किरणें लगभग १६ 
मिनट में पहुँच जाती हैं । ब्रह्मांड-किरणों में धीमी चाल से चलने वाले कर्ण 
से कई हजार गुना अधिक ऊर्जा होती है । सुर्य--या अच्तरिक्ष--किसी प्रकाः 
एक.विराटू परमाखु-भंजक यन्त्र (साइकलोट्रान) का काम करता है और 
ब्रह्मांण-किरणों को चुम्बकीय शवित से त्वरण प्रदाव करता है। 

तीब्रतम ब्रह्मांड-किरणों में से कुछ वायुमण्डल से गुजरती सीधी पृथ्वी 
पर ञ्रा जाती हैं। जिन किरणों की चाल कुछ कम है, उन्हें पृथ्वी का चुम्व- 
कीय क्षेत्र भू-चुम्बकीय ध्र्‌ वों की ओर कुछ मोड़ देता है। 

.,,'अहांड-किरणों का कई कारणों से महत्त्व है--प्रथमतः यदि बड़ी 

मात्राओं में उन्हें जज़्व किया जाए, तो वे संघातक हैं, इसलिए वे अन्तरिक्ष- 
यात्रा में एक समस्या हैं। १,००,००० फुट की ऊँचाई पर प्रत्यक्ष ब्रह्मांड- 
किरण-तीव्रता भूमि की श्रपेक्षा २५०० भुवा अधिक है। अन्तरिक्ष में इन 
किरणों की तीत्रता हम नहीं जानते । अन्तरिक्ष-यान के यात्री के लिए फुहारों 
केरूप में आती द्वितीयकों की श्रन्तरिक्ष किरण-वृष्टि अकेली प्राथमिक की 
अपेक्षा श्रधिक खतरनाक होगी । भूतल पर प्रयोगशालाओं के भीतर प्रयोगों 
में;ऐसी वृष्टियों ने पशुओं में वंध्यता, अंग-परिवर्तत तथा कैन्सर के प्रति 
ग्रहणश्ीलता उत्पन्त की है। अन्तरिक्ष-याव का खोल धातु में प्राथमिकों 
द्वारा बमबारी से उत्पन्त वृष्टियों के विरुद्ध अधिक सुरक्षा प्रदान न कर 
सकेगा । 

दूसरे, ब्रह्मांण-किरणें इसलिए महत्त्वपूर्ण हैं कि वे आम तौर पर निचले 
वायुमण्डल में--६ से १० मील तक को ऊंँचाइयों पर--हमारी वायु के ७८ 
प्रतिशत भाग को वनाने वाली गेस नाइट्रोजन के परमाणु से टकराती हैं। 
नाइट्रोजन परमाणु खेंडित होकर रेडियम धर्मी कार्बन (कार्बन-१४)-का 
एक कण और रेडियमधर्मी हाइड्रोजन (ट्रिटियम) का एक कण बन जाता 
है। यही एक तत्त्व का दूसरे तत्त्व में वह रूपान्तरण है, जिसने हलकी धातुओं 
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को स्वरों में परिवर्तित करने-की कोशिश करने वाले हमारे.प्राचीन की मिंया - 
'शरों को परेशान कर रंखा था। 
कार्बन-१४ तथा ट्रिटियम दोनों अ्रंभुव के वायु तथा समुद्र के अध्ययन 
मं महत्त्वपूर्ण भाग ले रहे हैं । कार्वत-१४ एक निश्चित गति से खंडित होता 
है, जिससे इसका आधा ६००० वर्ष से कम में लुप्त हो जाता है, फिर भी. 
4वशेषों को २५,००० वर्ष से श्रधिक तक मापा जा सकता है। रेडियमधर्मी 
हाइड्रोजन या ट्रिटियम का श्रर्ध-जीवन १२३ वर्ष है और लगभग १८ वर्ष 
में यह पूर्णतः लुप्त होकर हिलियम गंस में परिवर्तित हो जाती है 
इन रेडियमधर्मी ब्रह्मांड-किरण उत्पादक पदार्थों का, जो सथी हुई घड़ियों 
'की तरह साल-पर-साल टिकटिकाते काटते चले,जाते हैं, उपयोग पदार्थ की 
आयु मापने में किया जाता है। कार्वत-१४ कार्बन डाइआक्साइड में प्रवेश 
कर जाता है, जो वनस्पति तथा जन्तु-जीवन की प्रक्रियाओं में महत्त्वपूर्णा है । 
रेडियमधर्मी हाइड्रोजन पानी में प्रवेश करके पृथ्वी पर वर्षा या वरफ के रूप 
में गिरती है। कार्बव-१४ जिस किसी भी वस्तु में पाई जाती है, उंसकी 
पिछले २५,००० वर्ष तक की आयु बता देगी और रेडियमधर्मी हाइड्रोजन 
पदार्थ की गत वारह वर्षो की आयु बता देगी । 

' अंभूव के दौरान गहन महासागरीय जल की गतियों का रेख्तांकन' 
कार्बेन-१४ द्वारा किया जा रह है, सतही तथा सतह के पास के पानी को : 
ट्रविटियम द्वारा रेखांकित किया जा रहा है । कार्वन-१४ सागर-वैज्ञानिकों की 
सागर-तल की करोड़ों की आयु निर्धारित करने में ओर हिमनद-वैज्ञानिकों : 
की हिम की परतों की झोयु निश्चित करने में भी सहायता करता है। 

सितम्बर, १९६५६ में अंभूव के वैज्ञानिकों की एक विशेष सभा उद्रेख्त 
में नाफिकीय विकिरण-अध्ययन का कार्यक्रम.निश्चित करने के लिए समा- 
. योजित की गईं। यह.प्रस्ताव. किया गया कि अंभूव को अन्तरिक्ष-किरणों 
द्वारा उत्पन्त प्राकृतिक, रेडियमबर्मिता तथा परमाणु अस्त्रों के परीक्षण से 
* उत्पन्त कृत्रिम रेडियमर्धासता---दोनों का उपयोग करना चाहिए | 
: परमाणु व्मों के १६९४५ में पहली वार गिरावे जाने के वाद वायुमंडलः 


हैं और ट्रिटियम जैसे कुछ ब्रह्माण्ड-किरणों से उत्पन्न होते हैं । 
अंभूव का रेडियमधर्मिता के अध्ययन का कार्यक्रम १६५७-५८ के 
दौरान पृथ्वी के वायुमण्डल की रेडियमधमिताः निर्धारित करने का और 
पृथ्वी के हर क्षेत्र में रेडियमर्मी तत्वों के गिरने की रफ्तार जानने का 
'यत्न करेगा । इसकी भविष्य में वायु में व्याप्त रेडियमधर्मिता की मात्रा से 
तुलना की जाएगी और इसकी भूतकालीन रेडियमध्िता से तुलना करने 
“का भी यत्न किया जाएगा। यह जानने के लिए कि १६४४५ के पहले कितनी 
रेडियमधमिता थी, हिमनद-वैज्ञानिक इस तिथि के पूर्व प्रथ्वी के पानी में 
“उपस्थित टद्विटियम की मात्रा मापने के लिए बरफ की परतों का अध्ययन कर 
रहे हैं ! 
इस कार्य क्रम के अ्ंगस्वरूप कई राष्ट्रों के वैज्ञानिक वायु तथा सागर 
दोनों ही में प्राकृतिक तथा क्त्रिम रेडियमधर्मी तत्त्वों की गतिविधियों को 
जानने का यत्न कर रहे हैं। वे समतापमण्डल तथा ट्रोपोमण्डल के बीच 
वायु के पारस्परिक अ्रन्तरण को और पृथ्वी के इदे-गिर्दे वायु के सामान्य 
चक्रण को रेखांकित करने का यत्न कर रहे हैं। वे महासागरों हारा अव- 
शोषित कार्वबन-१४ की मात्रा तथा समुद्रों में प्रविष्ट होने वाली ट्रिटियम 
की मात्रा जानने की कोशिश कर रहे हैं। वे ट्रिटियम का जल-चक्र के सभी 
स्तरों के दौरान--वायुमण्डल में उसके उत्पन्न होने के कारण से लगाकर 
उसके बादलों में प्रवेश करने, वर्षा के रूप में गिरने, भूमि द्वारा भ्रवशोषित 
डोने और अन्ततः पशुओं तथा पौधों द्वारा उपयोग में लाये जाने या सागर 
सें समाप्त होने तक--पता लगाने का प्रयास करेंगे । जल-चक्क के रूप की 
खोज महत्त्वपूर्ण है, क्योंकि पानी तेज़ी के साथ श्राधुनिक मनुष्य का सबसे 
-मुल्यवान साधन वनता जा रहा है। 
यह कार्यक्रम श्रमरीका, कनाडा, अलास्का, इंगलेण्ड, इटली, सोवियत 
-संघ, प्रशान्त महासागरीय द्वीपों, भारत, न्यूगिनी, आस्ट्रे लिया, न्यूज़ीलैण्ड 
तथा अफ्रीका में चल रहा है। इन सभी क्षेत्रों में वायु तथा जल-धाराझओों के 
“नमूने 'पुस्तकालयों' में एकत्र किए जा रहे हैं, ताकि उनकी भविष्य में 


ट्रिटियम के अलावा वैज्ञानिक विभिन्‍न अर्थ-जीवनों वाले श्रनेक समस्थानिकों 
जैसे स्ट्रांशियम---६ ०, एण्टीमतनी--- १२ ५, सीरियम--- १४४; प्रोमे थियम--- 
' १४७, तथा सीजियम---१ ३७ का पता लगा रहे हैं।. - 
ब्रह्माण्ड-किरण-अध्ययन का एक अशधामान्य परिणार्म अंशतः अंभूव 
'की तैयारियों के.फलस्वृछप निकला | १९५४ और १६५६ के बीच जे०ए० 
सिंपसन के निर्देशन में ब्रह्माण्ड-किरण-वैज्ञानिक: अ्रमरीकी नौसेनिक पोतों 
पर सवार होकर दक्षिण ध्रू ब-प्रदेश में अंभूव-केन्द्र स्थापित करने के लिए 
गये। जहाजों के उत्तर-दक्षिण जाने के दौरान वैज्ञानिकों ने ब्रह्माण्ड-किरण 
वृष्टियों को मापा । क्योंकि अधिकांश ब्रह्माण्ड-किरणों वड़ी.ऊचाइयों पर 
चुम्बकीय विषुववृत्त द्वारा-मोड़ दी जाती हैं, इसलिए उस बिन्दु का पता 
लगाकर कि जहाँ जहाज का न्यूवतम ब्रह्माण्ड-किरण-वृष्टियों से सामना 
हुआ, सिपसन यह निर्धारित कर सके कि यह ऊँचा विपुववृत्त कहाँ है । 
उन्होंने देखा कि वड़ी अँचाइयों पर प्रथ्वी का चुम्बकीय क्षेत्र पश्चिम 
की ओर कुछ मुड़ जाता है, मानो प्रृथ्वी किसी विद्युत्मय गैस में होकर घूमती 
गुजर रही हो। यह गैस पृथ्वी के चुम्वकीय क्षेत्र को ४० अंश तक पीछे खींच 
, लेती है। यह इसका एक और प्रमाण था कि पृथ्वी सूर्य के वायुमण्डल में हो' 
सकती है। 
अंभूव के वैज्ञानिक, जो भूमि पर ब्रह्माण्ड-किरण-वृष्टि तथा वायु 
और अ्यनमंडल में प्राथमिक कणों को माप रहे हैं, कई प्रश्नों का उत्तर 
देने क। य॒त्न कर रहे हैं। सूर्य अपनी ब्रह्माण्ड-किरणों को ऐसी: गति कंसे 
देता है कि वे सभी दिशाओं से ओर सभी समयों पर आरती हैं ? अ्रन्तरिक्ष 
में हमारे सौर-परिवार का चुम्वकीय चित्र क्या है ? अयनमण्डल में ब्रह्माड 
किरणों के क्या प्रभाव हैं ? ब्रह्माण्ड-किरण-वेज्ञोनिक, विभिन्‍न ब्रह्माण्ड- 
किरण-कण्णों की ऊर्जाश्ों का, और सूर्य की सक्तियता के साथ उनमें आने 
वाले श्रन्तरों का पता चलाने का भी यत्न कर रहे 
उनके अध्ययन हमें सौर-परिवार के आगे की आकाश-गंगा का, उसके 
चुम्बकीय क्षेत्र का, भर नक्षत्रों में होने वाली प्रक्रिओं का भी चित्र दे रहे 
हैं, क्योंकि नक्षत्र प्रथ्वी की ओर अपनी ७२९ भेजते मैं 


२ पे 


गतिशील अ्यनभण्डल के ऊपर सूर्य तथा अन्‍्तरिक्ष हैं। वहाँ की परि- 
स्थितियों का अध्ययन करने के लिए भू-भौतिकीविद ज्योतिर्भातिकीविद 
बन जाता है। इसलिए हमें अव सूर्य की ओर, और फिर उस साधन की 
ओर ध्यान देना चाहिए, जो अयनमप्ड्ल तथा सौर-परिवार के हमारे 
प्रध्ययन में एक नयी मंडि ल खोल रहा है। यह नया साधन या उपकरण है 
अंभूव का कृत्रिम भू-उपग्रह । । 


सूथ 


अन्तरराष्ट्रीय भू-भीतिकी वर्ष को सूर्य का वर्ष कहना तकंसंगत ही होगा, 
क्योंकि १६५७-५८ में अंभूव का समायोजन इसीलिए किया गया था 
कि पृथ्वी पर सूर्य के प्रभावों का सौर सक्रियता में एक चरम की स्थिति 
में अ्रध्ययन किया जा सके। अंभूव के अठारहों महीने में सूर्य लगातार 
- ठुनिया में किसी-त-किसी जगह से पर्यवेक्षण के अन्तगंत है। इसमें संसार के 
हर भाग में स्थित ६६ प्रयोगशालाएँ लगी हुई हैं। जत्र एक प्रयोगशाला के 
लिए सूर्य क्षित्तिज के पीछे अहृश्य हो जाता है, वह दूसरी से दिखाई देने 
भी लगता है। 
कलंक सूर्य की सबसे नाटकीय तथा प्रत्यक्ष घटना है, फिर भी उसकी 
: समझ अभी ही पदा होता शुरू हुई है। विज्ञान के इतिहास में उन्होंने महत्त्व- 
पूर्ण भूमिका अ्रदा की है। 
जून, १६०६ में वेनिल में एक अफ़वाह उड़ी कि एक डर्च चश्मासाज 
एक ऐसा औज़ार बनाने में कामयाव हो गया है, जो दूर की चीज़ों को-वड़ा 
बना देता है। गेलीलियो कुछ दोस्तों के साथ इसकी संम्भव-अ्सम्भवता पर 
बहस करके अपने घर चला गया,.पर वह स्लो न सका। रात उसने यह 
'हिसाव लगाने में ही काट दी कि ऐसा उपकरण- काम केसे करेगा। 
अगले दिन से उसने एक ऐसा दूरवीक्षण यन्त्र बनाना शुरू किया, जो 
दूर की वस्तुओं को तीन गुना वड़ा कर देता था.। फिर उसये - ऐसा बन्त्र 
बनाया जो किती वस्तु को ३२ युवा बड़ा कर देता था।। जल्दी ही वह ऐसे 


यन्त्र बनाने लगा, जो यूरोप-भर में उपयोग में आने लगे। यन्त्र ने नक्षत्रों 
ग्रहों तथा चन्द्रमा के बारे में ऐसे तथ्यों का उद्घाटन किया, जो पहले 
श्रज्ञात थे। सूय के बारे में टूरवीक्षण ने जिस बात का उद्घाटन किया वह 
इतनी चौंकाने वाली थी कि उसने घटनाओञरों के एक ऐसे सिलसिले की शुरु- 
आत कर दी कि जिसका अन्त गेलीलियो की क्ैद में हुआ और वह बात खुद 
विज्ञान के इतिहास में सदसे कट्ठु विवादों में एक हो गई । 

१६१०-११ में सूर्य सौर-कलंक-चक्र के एक चरम में प्रवेश कर रहा 
था। नये टूरवीक्षण का उपयोग करते तीन व्यक्तियों ने सूर्य पर कलंक 
देखे । उनमें से एक पादरी था। उसने कहा कि नक्षत्र सूर्य के शगे से गुजर 
रहे हैं| तथापि गेलीलियो ने भ्रनुभव कर लिया कि ये धब्बे या कलंक सूर्य 
पर थे और यही वात कहकर उसने यूरोप को नाराज़ कर दिया। आखिर 
सूर्य पूर्णातम स्वर्गिक-पदार्थ था और उस पर 'कलंकों' की कालिख नहीं 
लगाई जा सकती थी। 

गेलीलियो ने अपनी देखी बात के बारे में विस्तारपूर्वक लिखा। उसने 
कहा कि जहाँ कुछ लोग इन कलंकों को “एक कहानी या दूरवीक्षण का 
अ्रम मानते कुछ और लोग उन्हें महज हवाई समभत्ते हैं" ** मेरा यह 
पवका विचार है कि ये विभिन्‍न वस्तुओं का समूह हैं"** एक_कलंक में दस 
या अधिक अनियम्ति आकारों के पिंड देखे जा सकते हैं, जो हिमकणों या 
ऊन के गुच्छों या उड़ते पतंगों-जेसे नज़र आते हैं'*" यद्यपि आरम्भ में 
उनकी गति अ्स्थिर और अनियमित दीखती है, फिर भी'*"*एक निश्चित 
समय के बाद उन्हीं कलंकों का वापस आना निश्चित है''' इन कलंकों में से 
कई सौर-तल के बीच में उत्पसन होते नज़र आते हैं और इसी प्रकार कई 
सूर्य की कोर से बहुत दूर विलयित तथा विलुप्त हो जाते हैं'** (सूर्य के) 
मध्य भाग के आसपास वे अपनी पूरी भव्यता के साथ दिखाई देते हैं, जैसे 
कि वे वस्तुतः हैं भी; लेकिन कोर के पास सतह की वक्रता के कारण वे 
छोटे होते नज़र गाते हैं * 


गली लियो ने कहा कि ये कलंक “इतने बड़े हैं कि उनके बरावर झ्राकार 
*. की कोर्द क्षीज़ पश्ची पर कभी नहीं हुई । । 


' सौर-कलंक इतने भ्रधिक थे कि गैलीलियो उनकी गतियों को देख और 
. उनका अध्ययन कर सकता था और उसने इस प्रक्तार यह अनुभव किया कि 
सूर्य एक पूरा परिक्रमण लगभग हर २७ दिन में करता है। वह खुशकिस्मत 
था। कुछ ही वाद, मिसाल के लिए. १६७६ से १६८४ तक, सूर्य इतना 
शान्त रहा कि एक भी कलंक न.देखा गया । १६७६ सें १७२४ तक लगभग 
' २५ कलंक देखे बताये गए, जो वह सब बताने के लिए नाकाफी थे, जिसे 
“ गैलीलियो-ने सेकड़ों कलंक देखकर जाना था । 

१६१०-११ की भाँति सूर्य अब बड़ी सक्रियता की एक और अवधि में 
नज़र आता है । अंभूव के पहले के अन्तिम चक्त--१६४७--के समय अभी 
तक अभिलिखित कलंकों में सर्वाधिक देखे गए थे। सौर-कलंकों के ३४२० 
समूह थे। लगता है कि १६५७-५८ के चक्र में देखे जाने वाले कलंकों की 

संख्या १९४७ का रिकार्ड तोड़ देगी । ह 
.. . अ्रव -तक देखे गए सौर-कलंकों में सबसे वड़े की ' फीटो १९४७ 
'के चक्र में ली गई थी । अप्रैल, १९४७ के इस कलंक का क्षेत्रफल 
६,३०,००,००,००० वर्गमील था और इसमें १०० पृथ्वियाँ समा सकती 
थीं। १६९४७ में दीखने वाले कलंक इतने बड़े थे कि उन्हें सूर्य की तेज़ी को 
कम करने के लिए रंगीन काँच या फिल्म. से देखा जा सकता था | 
.. सौर-कलंक कोरी आँख से पहले भी देखे गए थे। चीन देशवासियों ने 
२८ ई० पु० में कुछ सौर-कलंक देखे थे और उन्हें सूर्य पर “उड़ते पक्षी 
बतलाया था। पुराने जमाने में जव-जब सौर-कलंक देखे जाते, उन्हें अप- 
शकुन माना जाता था। 
. गेलीलियो ने इस वात पर जोर दिया कि सूर्य-कर्लंकों तथा ग्रहों के बारे 
में उन्हें यथार्थ मानकर ही वात करनी चाहिए.। फलस्वरूप उसकी पुस्तक 
सौर-कलंकों पर पत्र' के प्रकाशन के तीन सप्ताह वाद ही उस पर चर्च का 
: गुस्सा फूटा, उसी घड़ी से उसको सताना-शुरू कर दिया गया और कई साल 
“बाद उस पर- मुकदमा चलाकर उसे 'भूठे विचारों' का दोपी ठहरा दिया 
गया। उसे अपने सिद्धान्त प्रकाशित करने से रोका यया और घर में नज्गर- 
बन्द कर दिया गया । आखिर वह श्रकेला ही अन्धा होकर मर गया । 


न्यह खयाल किया जाता है कि सौर-कलंक सूर्य की सतह के 'तूफ़ान' हैं। वे 
न्‍्काले दागों-से महज इसलिए नजर श्राते हैं कि वे सूर्य के शेष भाग से कुछ 
'ठंडे हैं, फिर भी वे वेतरह गरम हैं । 
सूर्य की तूफानी प्रकृति तायदीय्त गसों के उन विराट आस्फोर्टो-- 
“अग्नि-शिखाशों--से भी प्रकट होती है, जो कभी-कभी सूर्य से अपार दूरियों 
तक चले जाते हैं। सूर्य की कोर पर उठते समय उन्हें सबसे अधिक स्पष्टता 
के साथ देखा जा सकता है। चित्र २४ में दशित अग्निशिखा सूर्य के चित्रित 
“विस्फोटों में विशालतम है । लगभग चार लाख मील प्रति घण्टे की चाल से 
“यह ३० मिनट से कुछ ही श्रधिक देर में सूर्य की सतह से ढाई लाख मील 
“ऊपर उठ गई थी। 
सूर्य की सत्तह से कई प्रकार के आस्फोट होते हैं और उतका नामकरण 
और वर्गीकरण किया जा चुका है। श्राधुनिक सौर-ज्योतिविद हर दिन. एक 
चार्ट पर हर श्रास्फोट का समय, आकार तथा किस्म श्रंकित करते हैं । यह 
अंभूव के ज्योतिविदों के श्रावश्यक कार्य भारों में है, क्योंकि भू-भौतिकीबिद 
व्यह जानने का यत्न कर रहे हैं कि हर प्रकार के सौर-आस्फोट का पृथ्वी 
पर वया प्रभाव पड़ता है। सूर्य की और कई बातों की भाँति इन आ्रास्फोों 
का कारण भी अभी तक ज्ञात नहीं है। कुछ श्रास्फोट सौर कलंकों से 
नसम्वन्बित लगते हैं, लेकिन कई का उनसे कोई सम्ठन्ध नहीं है । 
गेलीलियो इन नाटकीय आस्फोंटों तथा शिखाश्रों को नहीं देख पाया, 
क्योंकि इन्हें ऐसी युक्तियों द्वारा ही देखा जा सकता है, जो सूर्य के शेप 
प्रखर प्रकाश को रुद्ध कर देती हैं। वह केवल स्याह कलंकों को और उनके 
साथ के कुछ तापदीप्त चमकीले चकत्तों को ही देख सका था। उसने सोचा 
“कि ये कलंक एक तरह के मेघ हैं, क्योंकि उनकी गति तथा श्रागमन-प्रत्या- 
गमन से ऐसा ही लगता था । 
गेलीलियो के २०० वर्ष वादतक ये कलंक उन ज्योतिविदों की खात्त . 
दिलचस्पी की चीज रहे, जो यह जानना चाहते थे कि सु्य पर क्या हो रहा 
है । इसके वाद, कोई सौ वर्ष पहले, एक रूप उद्घाटित होने लगा। यह एक 
उत्तेजक, असामान्य और चकराने वाला रूप था। १८४३ में हाइनरीख 


>> ६४०» 


 इवाबे नामक-जर्मन वैज्ञानिक ने अंनुभंव किया कि ये कलंके एक चक्र में--- 

लगभग हर ग्यारह वर्ष वाद--प्रकट होते हैं,यंद्यापि चक्र का चरम” कभी- 

' कभी १० या १६ वर्ष तक में.होता है। अगले चक्र के अंत से पहले ही यह * 
_ अनुभव किया गया कि पृथ्वी के चुम्बकीय वैभिन्‍्य इन कलंकों तथा उनके 
चक्रों से सम्बन्धित हैं । 

इंने कलंकों के रहेसथ को जानते का यत्न एक सदी से जारी है। १८८२ 
« में प्रथम प्रूवीय वर्ष, १६९३२ में द्वितीय ध्रूवीय वर्ष तथा १६५७-५८ के 
अंभूव के समायोजन-का मूल कोरण यही है। हर ऐसे प्रयास का समायोजन 

'ऐसे अंवसरों पर किया गया है कि जब वैज्ञानिकों ने वैज्ञानिक पर्यवेक्षणों के 
“लिए नयी प्रविधियों श्रौर नये उपकरणों को विकसित किया था।.'. 

“ “सौर-कलेकों का श्रध्ययन कई प्रकार से किया गया है। सूर्य-कलेंकों 
"को, यद्यपि प्रत्यक्षतः तो नहीं, पृथ्वी पर घटते वाली अनेक घटनाओं' के 
५: साथ सांण्यिकी हृष्टि से जोड़ा गेया है। कलंकों की संख्या में वद्धि को 

प्रकटतः प्रथ्वी के गरमाने, अधिक वर्षा तथा तूफ़ानों, वतस्पतिं की अधिके 
' वृद्धि, उच्चतर कारखाना-उत्पादन, श्रेधिक सड़क दुर्वटनाओ्ं तथा युद्धों तक 

'के साथ सम्बन्धित कर दिया गया है। इनमें से एक को सिद्ध नहीं किया गया 
'है, और यह सांख्यिकी सम्बन्ध क्‍यों नजर भ्राता है, यह मालूम नहीं है । 

, / एनड्रयू ई० डगलस नाम के एक श्रमरीकी वेज्ञानिक ने सुर्य-कलंकों तथा 
'पेड़ों की वृद्धि में परस्पर सम्बन्ध बताया है। इसका पता -पेड़े के तने के 
. काट में बृंक्ष-वलयों की वापिक वृद्धि से चलता है। विराट सेक्वोइया वृक्ष 
- में, जिसकी आयु ३५०० वर्ष से अधिक हो सकती है, डयलस ने १००० 

*ई० पू० तक के सूर्य-कर्लेकं-चक्र का पता चलाया है। उसने उस सूर्य-कलंक- 
'* चरम के प्रमाण जुटाए हैं, जिसे गेलीलियो ने देखा था। 
ये परोक्ष सुर्य-कलंक-सम्बन्ध भू-भीतिकीविदों को इस वात की ज्यादा 
जानकारी नहीं देते कि इन कलंकों को उत्पन्त क्या काररय करता है और 
पथ्वी को कैसे और क्‍यों प्रभावित करते हैं। इस जानकारी को हासिल 
“करने के लिए उन्हें अ्रयंनमण्डल और पृथ्वी के चुम्वकीय क्षेत्र उपस्थित ' 
_ प्रतिक्रियाओं-जैसी तुरत और.-सुगमतापूर्वक माप्य प्रतिक्रियाशों पर निर्भर , 


>भा एहू। उसनालए अंनद का बिब्ध गणना का जाल इन घबना दा 
के लिए तैयार रखा जाता है। 
सूर्य से आने वाले कणों की धारा के प्रभाव की प्रृथ्वी द्वारा अनुभूति 
किये जाने से कोई १८ से २४ घण्टे पहले सूर्य पर श्राम तौर पर कोई 
विस्फोट या प्रज्वलन होता है । इसे विशेष फ़िल्टरयुक्त दूरवीक्षण हार देखा 
जा सकता है या इसे रेडियोश्रवण पर अथवा दिक्‌यूचक पर इसके प्रभाव 
द्वारा मापा जा सकता है। इसलिए ज्योतिर्विऩ्ानीय तथा चुम्बकीय वेष- 
शालाझों का एक जाल लगातार ऐसे आस्फोटों की टोह में रहता है। जब 
कोई प्रज्वलन देखा जाता है, तो अमरीका के वर्जीनिया राज्य में फोर्ट वेल 
वोइर में स्थित अंभूव की विश्व-्सूचना एजेन्सी तथा कोलोरेडो राज्यः 
वेलर में स्थित राष्ट्रीय मानक कार्यालय के रेडियो-केन्द्र को तुरन्त यूचिए 
किया जाता है। तुरन्त एक रेडियो-संकेत भेजा जाता है और शिखा के 
पकड़ने के लिए तत्क्षण, उदाहरणार्थ एक अमरीकी राकून भ्रथवा सोवियर 
या ब्रिटिश रॉकेट भेजा जाता है । 
विश्व-सूचना एजेन्सी शिखा के झाकार तथा स्थिति का अध्ययन करत 
है और यह भविष्यवाणी करती है कि अगले २४ घण्टों में क्या होगा । यह 
शिखा 'सक्रिय' लगती है, तो विश्व-सूचना एजेन्सी ग्रीनविच समयानुसार 
१६.०० वजे इस प्रकार का एक सन्देश दुनिया-भर में भेजती है---अंभूव, 
भू-भौतिकीय वर्ष चेतावनी संख्या ६. सचेतता तुरन्त आरम्भ होती है, 
०२/१६००.! इसका भ्र्थ हुआ कि महीने के दूसरे दित श्रीनविच समया- 
नुसार शाम के ४ बजे । 
अंभव के आरम्भ के समय दो बड़ी शिखाओं ने बड़ी मशहूरी पाई। 
२८ जून, १६५७ को मास्को से २० मील दक्षिण क्रास्ताया पाखा में स्थित 
वेघशाला ने विश्व-सूचना एजेन्सी को फोर्ट वेलबोइर में एक बड़ी शिखा 
के देखे जाने की खबर भेजी । ३६ घण्टे बाद यूरोप को एक तीत्न रेडियो- 
संचार-वाधा ने ग्रस्त कर लिया। अंभूव के आरम्भ की अधिकृत तिथि, 
१ जुलाई को, केलिफ़ोतिया की सेक्रामेंतो शिखर वेघशाला ने कुछ छोटी 
शिखा के देखे जाने की सूचना दी। प्रथ्वी के प्रत्येक क्षेत्र में वैज्ञानिकों ने 


सौर-प्रभावों के एकसाथ माप लिए। केवल रेडियो ही बन्द नहीं हो गए, 
_वरन्‌ असामान्यरूपेण चमकीले मेरू प्रकाश भी देखने में आए । अमरीका 
के अंभूव-वे जानिकों ने श्रागत विकिरण को पकड़ने के लिए केलिफ़ोनिया 
'से ७४ मील की ऊँचाई तक एक रॉकेट छोड़ा | संसार-भर में इसी प्रकार 
रॉकेट भेज-भेजकर शिखा द्वारा श्रूवीय, विपुववत्तीयः तथा समशीतोष्प 
कटित्रन्धों में उत्पन्त विभिन्‍न प्रभावों का पता लगाया जवएगा 
तथापि इस अच्तरराष्ट्रीय प्रयास के बावजूद वैज्ञानिक श्रभी यह . पूरी 
'वरह से नहीं जानते कि सूयं-कलंक या शिखा क्या-है और पृथ्वी पर जो ये 
इतने सारे प्रभाव पड़ते हैं, उनका कारण कलंक है या शिखा या कुछ और 
चीज़ । । 
' जब कोई सूर्य-कलंक सूयय-पटल के मध्य में पहुँच जाता है, तो वह सीधा 
पृथ्वी की ओर 'लक्षित” होता है। तब यह पृथ्वी. की ओर कणों की एक 
धारा की फुहार-सी छोड़ता लगता है, मानो किसी बड़ी नली के मुँह से 
फुहार छोड़ी जा रही हो । कण पृथ्वी पर एक या दो दिन के. बाद पहुँचते 
हैं, तव तक कलंक आगे वढ़ गया होता है। लेकिव कणों को छोड़ता कौद 
' है ? कलंक, या कलंक के झ्रास्पास का विचलित क्षेत्र, जैसे दमक, या कलंक 
के ऊपर का सूर्योन्नत श्रग्निशिखा-सा क्षेत्र 7 >-यह हम नहीं जानते । 
कभी-कभी ऐसे अवसरों पर भी पृथ्वी की ओर कण छोड़े जाते हैं, जब 
कलंक था शिखा हृष्टिगोचर नहीं होते । फिर भी वे सूर्य के एक प्रदेश से 
उढलते नज़र आते हैं, क्योंकि कण-प्रवाह सूर्य के वर्णन के साथ हर सत्ता- 
ईसवें दिन लौट आता है । उन रहस्यमय प्रदेशों की, क्योंकि वे पृथ्वी पर 
- चुम्बकीय तुफ़ान उत्पन्न करते हैं, एम-प्रदेश (चुम्बकीय-प्रदेश) कहा जाता 
है। अदहृर्य एम-प्रदेश आम तौर पर उन जगहों पर, जहाँ कंक नहीं होते 
और सूर्य-कलंक चरम के दौरान होते हैं। चित्र और भी अधिक जटिल इस- 
' लिए हो जाता है कि ऐसे भी सूर्य-कलंक हैं, जो कणों को फेंकते नहीं, पर 
- फिर भी वे विलकुल अन्य कलंकों-जैसे ही दिंखते हैं । ह 
कलेंकों, शिखाओ्रों तथा. एम-प्रदेशों पर विचार करके अंभूव का विश्व- 
आगाही अभिकरण इसका हिसाव लगाने की कोशिश करता है कि. कोई 


पाण-प्रयाए प्रथ्वी पर कब चोट करेगा। यह निर्धारित करने के लिए कि । 
£ कलंफ सक्रिय है या निष्किय, अभिकरण को शिखाओं पर आँख रखनी 





मय्य का एक छोटा-सा, चमकदार चकत्ता अचानक किसी सूर्य- 
' केलंक के पास प्रकट होता है। मिनटों में ही यह 'उद्बे ग्रित! होकर अपना ' 
अधिकतम आकार और चमक प्राप्त कर लेता है और कभी-कभी तो इसका 
आर-पार.का आकार एक लाख मील या उससे भी अधिक हो जाता है। 
फिर झाध घण्टे के आसपास ही यह धूमिल होकर अ्रहद्य हो जाता है। 
अपने इस भ्रल्प जीवन में यह अपार मात्रा में संघातक एक्स-किरणों तथा 
पारवेंगनी विकिरण, कणों और कुछ ब्रह्माण्ड-किरणों को निः्कासित,कर 
“देता है। ऐसे ही एक उद्देग से विकिरण के पहले आ्रास्फोट को पकड़ने के लिए 
ही अमरीकी नौसेनिक पोत कोलोनिश्रल से अ्रंभूव का एक रॉकेट छोड़ा 
गया था। 

'सूये-ज्वाला से निष्कृत पारबेंगनी तथा एक्स-किरण-विकिरण पृथ्वी के 
अधिकांश अयनमण्डल को तेजी से पार कर जाता है और कोई ४० मील 
की ऊँचाई पर ) स्तर द्वारा रोक लिया जाता है। यह इस स्तर को झाय- 
नित कर देता है और रेडियो-तरंगों को श्रधिक ऊपर नहीं उठने देता । एक 
दिन के बाद धीमी चाल से चलने वाले कण पहुँच जाते हैं। ये मेरु-प्रकाश को 

झौर अपने खुद के रेडियो-उत्पातों को जन्म देते हैं। इन कणों को पकड़ने के 
लिए विश्व-सूचना एजेन्सी एक विशेष विश्व-मध्यान्तर करने का रेडियो- 
सन्देश प्रसारित करती है । 

सीधे सामने से या बगल से देखने पर ये कलंक तथा उद्बंग॒ प्रभावों 
त्पादक दिखाई देते हैं। जब ये सूर्य की कोर पर पहुँचते हैं, तव तापदीप्त . 
गँसों की विराट राशियाँ ऊपर उछलती देखी जा सकती हैं। ये अ्रग्निशिखाएँ 
तथा लहरें कलंकों तथा उद्वेगों से किस प्रकार सम्बन्धित हैं ? ज्योतिविद 7 
इसका पता चलाने का यत्न कर रहे हैं, क्योंकि सूर्य के भरन्य प्रदेशों पर भौर 
तरह की अग्निशिखाएँ हैं । चित्र २४ में दिखाया गया है कि ऐसी लहरें तथा 
अग्निशिखाएँ कितनी अलग-अलग और रोमांचक हो सकती हैं। 


वैज्ञानिक यह फैसे जान पाते हैं,कि सूर्य में इन कलंकों, उद्देगों तथा 
प्रस्तिशिखाओं का उत्पन्त करने के लिएं कया प्रक्रियाएँ हो रही हैं ? दूर- 
व्रीक्षण उन्हें इस प्रश्न का उत्तर नहीं दे सकता-। वे नयी प्रविधियों द्वारा 
न्ानकारी को एकबद्ध कर रहे हैं और यह कार्य विज्ञान के इतिहास की 
उबसे उल्लेखनीय गाथाओं में आते योग्य है 4... 


तागर-तरंगें, पृथ्वी-तरंगें, रेडियो-तरंगें तथा ध्वति-तरंगें हमें पृथ्वी तथा' 
थ्वी पर और उसके भीतर घटने वाली घटनाश्रों के बारे में बताती हैं। सूर्य 
पे प्रस्फुटित नन्‍ही विद्युतचुम्बकीय तरंगें हमें इससे भी श्रधिक विस्तार और 
प्रथार्थता के साथ सूर्य पर होने वाली प्रक्रियाओं की जानकारी दे रही हैं । 

/ हमारी श्राँखें सूर्थ के इन उत्सजंनों में से कुछ--शवेत' प्रकाश तथा जिन 
छ: रंगों में. उसे पृथक किया जा सकता है, लाल, नारंगी,.पीला, हरा, नीला 
तथा बैंगनी--को- ही देख सकती हैं। इस वर्णक्रम के एक ओर पारबेगनी 
तथा एक्स-किरणों हैं, दूसरी-ओर अवरक्त तथा रेडियो-तरंगें हैं । 

.. जब हम इच्धधनुष-जैसे हृश्य वर्णक्रम को देखते हैं, तो यह .रंगों के 
एक कोमल चाप-सरीखा दिखाई देता है, जिसका हर रंग दूसरे रंग में मिल 
जाता है। लेकिन जब सूर्य के वर्णाक्रम को प्रिज्म द्वारा फैलाकर और लेन्स 
द्वारा फोकस किया जाता है, तो वह एक अजीव भ्रौर खूबसूरत हृदय बन 
जाता है। इस वर्ण कम को दीवोर पर इस तरह प्रक्षेपित किया जा सकता है 
कि छ: रंगों में से हर रंग कई फुट चौड़ा हो और रंग का प्रत्येक टोन या 
प्ररंग-दैध्ये दीवार पर एक पृथक पट्ठ की तरह गिरकर अपने पड़ोसी पट्ट 
के साथ घुल-मिल जाए। जब ऐसा किया जाता. है, तो कुछ .रंग-विशेष या' 
परंग-दै््य ऐसी रेखाओं के रूप में प्रकट होते हैं, जो श्रन्य की अपेक्षा 
प्रधिक तीकज्ष तथा चमकदार हैं। इसके अलावा निरन्तर वर्णाक्रम पर उन 
जगहों पर हज़ारों श्याम रेखाएं होती हैं, जहाँ प्रकाश बहुत कम है। इस 
प्रकार वर्रक्रम ऐसे वेनिशियाई परदे की तरह का हो जाता है, जिसमें कुछ 
ज्ैत्रों में प्रकाश है तो अन्य क्षेत्रों में छाया। "२२,००० से. श्रधिक, रेखाएँ 


गिनी जा चुकी हैं और जव वर्णक्रम को इस प्रकार फैलाया जाता है, तो 
हू ४० फुट से ज्यादा लम्बा चार्ट बना देता है । 

हैरत की वात यह है कि इन रेखाश्ों में प्रत्येक अपने रंग या अपनी 
छाया' से हमें सूर्य के बारे में कुछ बताती है। इन २२,००० रेखाश्रों में से 
१३,००० से अधिक का ज्योतिविद निर्वेचत कर भी चुके हैं। ये रेखाएँ हमें 
सूर्य किस चीज़ का वना है यह, और सौर-प्रक्रियाओं के बारे में बहुत कुछ 
बताती हैं। 

सूर्य पर मौजूद हर तत्त्व का प्रत्येक परमाणु और अरु अपनी खुद की 
तरंगें भेजता है, जिन्हें पहचाना जा सकता है। सूर्य एक रेडियो-प्रसार-केन्द्र 
की तरह है, जहाँ प्रत्येक तत्त्व,के श्रपने नाम-कर्ण, अक्षर और कार्यक्रम हैं। 
उसके द्वारा प्रेषित रंग उसकी उष्मा, संरचना तथा उत्तेजना की अवस्था 
पर निर्भर करते हैं। हम जानते हैं कि गरम होते-होते लोहे की छड़ किस 
तरह अपने रंग बदलते-वदलते हलके लाल से पीले और पीले से दमकते 
सफेद रंग की हो जाती है। हर रासायनिक तथा वैद्युदिक और ताप तथा 
दाव के परिवर्तत से परमाणु भिन्‍त प्रकार की प्रकाश-तरंगें भेजेया | 

रंगों तथा 'छाया' की रेखाञ्नों तथा उनके अनेक परिवतेनों का विश्लेषण 
करके ज्योतिविद सूर्य, सूर्य-कलंकों तथा आस्फोटों की रचना तथा ताप को 
जान गए हैं। अ्रव तक सूर्य पर ६० तत्त्वों का पता चल चुका है । पृथ्वी पर | 
€० से अ्रधिक तत्त्व हैं। पृथ्वी पर अधिकांश भारी तत्त्वों का है, लेकिन सूर्य 
का €६ प्रतिशत से अधिक दो सरलतम तत्त्वों--हाइड्रोजत और हिलीयम 
नाम की हलकी गैसों--का बना है । इस प्रकार सूर्ये एक गेस' है, लेकिन 
उस श्र में नहीं, जिसमें हम गेस को झाम तौर पर लेते हैं, क्योंकि यह हमारे 
महासागरों के पानी से डेढ़ गुना अधिक सघन है और उसकी सतह लावा 
की तरह-'उबलती' झौर खुदबुदाती है । 

रंग तथा छाया की रेखाओं से पता चला है कि सूर्य-कलंक का ताप 
४०००० सें० है, शिखा का २०,०००* से० और कोराना या सूर्य के आगे 
लाखों मील तक फैले वाह्य वायुमण्डल का ताप १०,००,०००० सें० है ! 

रंग की इन रेखाओं ने दिखा दिया है कि सूर्य से लपकती विराट सर्यो- 


न्तत अग्निशिखाएँ अति तप्त, ६९ प्रतिशत विद्युदित अथवा आयनित हाइ- 
ड्रोजन तथा हिलीयम गेैसों के मेघ हैं। इसकी तुलना में इतने जटिल विद्यु- 
तीय तथा चम्बकीय आचरण वालां पृथ्वी का अ्रयनमण्डल केवल ०:०००१ 
प्रतिशत ही आयनित है । इसलिए सुर्योन्तित अग्निशिखाओं तंथा उद्वं गों का 
अदभुत आचरण उनके लगभग पूर्ण विद्युतीकरण के कारण है। 

काली 'छाया'-रेखाएँ अपनी ही विशेष जानकारी देती हैं। इनमें से 
प्रत्येक वर्णाक्रम हारा सूर्य की सतह के छोड़े जाने के बाद से अवजश्ञोपषित 
एक रंग या तरंग दंध्य के कारण है। उसका अ्रवशोषण सूर्य के वायुमण्डल 
में हुआ हो सकता. है या पृथ्वी के वायुमण्डल में, परन्तु हर काली रेखा 
एक उस रंग का परिणाम है, , जो उत्तेजन, ताप .या रचना की भिन्‍न 
अवस्था वाले एक परमाणु द्वारा अवशोषित किया गया है । जिस प्रकार 
एक परमाणु एक विशेष रंग के प्रकाश को प्रसारण करता है, उसी 
भाँति वहूं उसी रंग के प्रकाश को ग्रहण और अवशोषित भी ' करता है । 
इस प्रेषण तथा उद्ग्रहण का विश्लेषण करके हम मात्र 'प्रेषण की अपेक्षा 
कहीं ज्यादा जानकारी हासिल कर सकते हैं। 

वर्णक्रम की प्रकाश-तरंगों में विज्ञान को सूर्य तंथा नक्षत्रों के रहस्य . 
खोलने वाली एक 'खिड़की' मिल गई है। रेखाओं में परिवर्तत--वे फ़ूठतीं, 
चौड़ी होतीं और दाएँ-बाएं हिलती हैं--यह बताते हैं कि परमाण कितनी ' 
तेजी के साथ चले रहे हैं, पृथ्वी की सापेक्षता में वे किस दिशा सें जा रहे 
हैं और उनका प्रकाश चुम्वकीय प्रभाव में है या चहीं | मिसाल के तौर पर 
इस प्रकाश ने वताया है कि सूर्य-कलंक, अत्यधिक चुम्बकीय क्षेत्र हैं। वे ' 
प्रायः सूर्य के साथ घर्णान करते समूहों में हष्टिगोचर होते हैं। हर समूह 
का अग्रिम कलंक सूर्य के उत्तरी गोलाघें में चुम्वकंत्वः धनात्मक (--).- 
और उसके दक्षिणी गोलार्ध में ऋणात्मक (--) होता है। हर ग्यारहवें 
वर्ष यह रूप उलट जाता है और उत्तरी सूय-कलंकों का अग्र-कलंक ऋणात्मक 
और दक्षिणी अ्रश्न-जलंक -धनात्मक हो जाता है। यह एक बाईस वर्षीय 
'चुम्बकीय चक्र' है। पृथ्वी पर इस चक्र का क्या प्रभाव पड़ता *है. 
ज्योतिविद. ग्रभी इस प्रश्न का उत्तर नहीं जानते । 


सूर्य का प्रकाश , इतनी अधिक जानकारी दे सकता है, इसीलिए 
अ्रंभूव के रॉकेट तथा उपग्रह अयनमण्डल के निम्न स्तरों के ऊपर मँडरा 
रहे हैं, जहाँ उनके उपकरण वर्णाक्रम को अ्रधिक 'देख' सकते हैं। वैज्ञा- 
निकों की हाइड्रोजन की महत्त्वपूर्ण वर्ष-रेखाओों में विशेष रुचि है, क्योंकि 
इस गस का विकिरण पृथ्वी पर अधिकतम प्रभाव रखता लगता है। -. 

सूर्य का सफेद प्रकाश में या किसी एक रंग के प्रकाश में चित्र लिया 
जा सकता है । हर अवस्था में यह हमें कुछ भिन्‍न वातें दिखाता है। यदि 
पृथ्वी को अन्तरिक्ष से उस द्वारा परावतित प्रकाश में देखा जाए, तो वह 
एक नीलं-तापदीप्त गोले-सी दीखेगी। धुंध, बादलों तथा वायुमण्डल में 
प्रकाश के बिखरने के कारण ज़मीन तथा महासागर नहीं दिखाई देंगे। 
लेकिन अगर पृथ्वी का चित्र ऐसे फिल्टर के जरिये लिया जाए, जो केवल 
अवरक्‍त प्रकाश को, जो धुध को भेदकर चला जाता है, ही प्रेषित 
करता है, तो पृथ्वी हमें हमारी जानी-पहचानी-सी ही ज़्यादा नज़र आएगी। 
यदि प्रृथ्वी का चित्र हरे फिल्टर के जरिये लिया जाए, तो वनस्पति से ढके 
क्षेत्र सफेद, नीले-हरे सागर] भूरे और ठोस पृथ्वी तथा शिलाएँ, जो हरे 
रंग को परावरतित नहीं करते, काले दिखाई देंगे। 

इसी प्रकार ज्योतिविद किसी एक ही--आमम तौर पर हाइड्रोजन, 
हिलीयम, कौलशियम या लोहा--के केवल एक ही रंग या तरंग-देध्य॑ का 
उपयोग करके सूर्य के चित्र ले सकते हैं। ये चार रंग हमें सूर्य की चार 
भिन्‍न 'अंकृतियाँ' देते हैं, और हर आकृति हमें एक तत्व-विशेष की क्रिया- 
विधि की जानकारी दे देती है। इन चित्रों में सूये एक स्याह चित्तीदार' 
गेंद-सा दिखाई देता है, जिसकी सतह संतरे की तरह दानेदार और खुर- 
दरी है, लेकिन जो सतत गतिशील परिवर्तन से गुजर रही है। एक अ्रकेले 
तरंग-दैर्ध्य के प्रकाश से देखने पर ज्वालाएँ चमकदार चकत्तों-जैंसी नज़र 
आती हैं और कलंक और भी अधिक काले दिखाई देते हैं। यह सूर्य हमारी 
कल्पना का-सा नहीं है, और त ही वसा, जैसा गेलीलियो ने सफेद प्रकाश 


में देखा था । हि 
एक ही तरंग-देध्यं के प्रकाश से ज्योतिविद सूर्य के वायुमण्डल के 


विभिन्‍न स्व॒रों के चित्र ले सकते हैं। वायुमण्डल .की.तली पर “सूर्य .की 
सतहा--दीप्तिमण्डल -है, जिससे सूर्य का-अधिकांश. चमकीला नियमित 
प्रकाश झाता-है। ६० से १२० मील तक चौड़ीं गैस का यह सतही 'खोल 
सूर्य को -एकु ठोस, <दानेदार गेंद की. साहर्यता प्रदान करता है .सूयये- 
कलंक इसी पर प्रकट होकर ऐसे नज़र आते हैं, मानो वे. दीप्तिमंडल में 
उसके गर्भ-की ओर जाने वाले बड़े छेद हों । मी 
दीप्तिमण्डल-के -.ऊपर-गंस का एक शीतल स्तर' है, जो .कुछ प्रकाश 
का. अवशोषण आरम्भ कर देता है, जिससे - वर्णाक्रम की -काली .'छाया- 
रेखाएं .उत्पन्न होती हैं-। इसके-ऊपर द्विग्न गेस-का एक उप्पण-स्तरः है, जहाँ 
ज्वालाएँ प्रकट होती. हैं और जिससे -सुर्योन्तत.अग्विशिखाएँ और उद्ृंग 
निकलते दीखते हैं । यह कोई ६००० मील मोटा वर्ण|मण्डल है। वर्णमण्डल 
से लाखों मील के विस्तार वाले -कोरोना (किरीटः या मुकुटावरण) .में 
पदार्य.फिकता लगता है, जबकि कोरोना से और पदार्य वापस वर्ण॑मण्डल 
में फेंका जाता लगता है-। जैसा कि हम देख चुके हैं, इन वाह्म . प्रदेशों में 
-सूर्य की: सतह की अपेक्षा-कहीं अधिक गरमी है। : 
हर स्तर का सरल “चित्रांकन' करें, तो हमें यह होता लगता है कि सूर्य - 
गर्भ की गहराई में कोई ग्रज्ञात प्रक्रि] सतह पर 'कलंकों' के रूप में प्रकट 
होती है; कलंकों के. इदे-गिर्दे चुम्वकीय उत्पात इसके ऊपर के:वर्ण|मण्डल 
को अभावित करते हैं, जिससे उसका.ताप, विद्युतन और प्रक्षेम बढ़ जात्ता 
है। इससे उछलती अग्निशिखाएँ और चमकीली फुलभाड़ियाँ पैदा -होती हैं, 
जिससे वर्ण मण्डल कोराना में- तथा पृथ्वी की तरफ पदा्थे-तथा विकिरिण 
- उगलता लगता है; अपनी बारी में यह पृथ्वी के -चुम्वकीय तूफ़ान उत्पन्न 
'करता है और हमारे रेडियो तथा दिक्सूचकों को प्रभावित करता है). . 
इस प्रक्रिया “के अन्तिम परिणामों का अध्ययन करके वैज्ञानिक. एक- 
एक बात को जोड़कर यह पता लगाने -का-यत्त 'कर, रहे हैं कि सूर्य पर 
_'क्‍्या हो ंहा है ? । 


: में से, लघुतम--आधा इंच -या उससेभी छोटी-तरंगें आती हैं। सूर्य 
“मूल प्रकाश की.भाँति ये भी;ःसतत और नियमित हैं । ये सतत “उबलते श्री 
खुदबुदाते' उन दानों के क्षेत्र में से. पैदा होती लगती हैं, जो सूर्य के इकरं 
'चित्रों में नजर आते हैं । .अधिक ऊपर, अ्रधिक उद्ठेग की परिस्थितियों! 
और अधिक विर लित गैसों में, तरंगें श्रधिक-बड़ी श्रौर लय अधिक अनिय 
“मित हो जाती हैं । 
चय की सतह से १०,०००-१५,० ००, मोल की ऊँचाई पर--निम्नतः 
कोरोना में---रेडियो-त रंगें २ इंच से कृम से लेकर.२ फुट दैध्य॑-तक-की होर्त 
हैं। कुछ दिनों की अवंधि कोरोना-क्रियाशीलता के वढ़ने-घटने के साथ 
!साथ यहाँ संकेत चढ़ती-गिरती लयों-में तरंगित होते हैं। -ये संकेत, सूर्य वे 
२७ दिवसीय घर्रान के साथ दृश्य,या अहृश्य कोरोना-सक्रियता के प्रदेश 
की उपस्थिति दशाते हुए बढ़ था-घट- सकते हैं। कोरोना के इन प्रंदेज्ञों क 
प्रसार मेघका नाम दिया गया है शोर ये सामान्यतया सूर्य-कलंकों के ऊपः 
या एक भोर होते हैं । -कलंकों के विलुप्त हो जाने के वाद भी प्रसार-मेः् 
कुछ दिन तक कायम रह सकते हैं । 
१ से १५ गज़. देध्यं की रेडियो-तरंगों के तूफान कोरोना में और भी 
“ऊँचे स्तरों पर फूटते हैं। वे श्राम: तौर पर नीचे के वर्समण्डल में आस्फोर्टों 
जैसे उद्दे गों के कारण- होते-हैं और सूर्य-करलंकों से- सम्बन्धित होते:हैं.। अंग्रेद 
'राडर-चालकों ने १६९४२:में जोःअदुभुत रेडियो शोर” पकड़ा'था और 
“ज़िसे उन्होंने गलती से कोई जर्मन युंवित समझा था, इसी प्रकार पैदा 
छुआ था ।:अंभूव के समारम्भ के समय सूर्य पर जो आास्फोट हुए थे, उन्होंने 
प्रकाश-त संगों तथा कणों के साथ-साथ ऐसे रेडियो-शझोर भी भेजे थे । 
'कभी-कभी-इनःदीघेतर-तरंगों केअल्पजीवी रेडियो “विस्फोट! या स्फीट 
होते हैं । उनके बीच मिनटों का अन्तर होता है और-हर अगला स्फोट दीघे 
सतर-तरंगरदेध्य 'काहोता-है। “८.मार्च, १६४७ को सूर्य पर -एकःआस्फोट 
. हुआ । 7४ फुट देध्य की रेडियो-तरंगों -के!एक स्फोट ने भ्रलस सबैरे पृथ्वी! 
ज्वर चोर्ट-की। प्वेज्ञनिक रेडियो-्संग्रतहियों हारा ग्रहीत-यह सबसे बड़ा 
.स्फोटन था ।:>दो मिनट के बाद १० फुटी तरंगें पहुँचीं और चार. मिनट के 
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बाद १५ फुटी | विश्लेषण से अनुमान किया गया कि ४ फुटी तरंगें सूर्य की 
पतह से कोई २०,००० मील ऊपर पैदा हुई थीं, .१० फुटी कोई ६०;००० : 
मील ऊपर और १५ फुटी सतह से कोई ७०,००० मील :ऊपर । | 
इस प्रक्रिया का हमारा ज्ञान अभी सैद्धान्तिक. ही.है। ऐसा लगता 
है कि वर्शामण्डल में आस्फोट तीज्र संकेतों काउत्सर्जन करता: है, जो कोरोना 
के श्रायनित स्तरों में धीमे हो जाते हैँ। फिर हर स्तर एक विभिन्‍न देध्य॑ की . 
विलम्बित तरंग का पुनः प्रसार करता है।' कभी-कभी आस्फोट धीमी ' 
प्रन्तरिक्ष किरणों-जैसे कणों का भी उत्सजेन कर सकता है, जो प्रकाश की : 
एक-तिहाई चाल से चलकर सुर्ये से और भी अधिक दूर के कोरोना से 
रेडियो-तरंगों के स्फोटनों को उत्सजित कराते हैं।  . ॥ 
ये रेडियो-तरंगें कैसे प॑दा होती हैं? एक सिद्धांतःयह है कि सूर्य या . 


थथानीय चुम्बकीय क्षेत्रों में तीन परिवर्तनों से परमाणु उसी प्रकार प्रसार . 


फरने लगते हैं, जैसे तीत्र विद्युत स्फुलिय या रेडियो-प्रेषित्र से रेडियो- 
तरेंगें उत्पत्त हो जाती हैं। ये बदलते/ चुम्वकीय क्षेत्र. परमाणु-कर्णों की 
विपुल संहतियों को समस्वर कम्पन प्रदान कर सकते हैं। ये स्पन्दन करते ' 
जैत्र श्ृंग-से-श्वरृंग तक २०,००० मील देध्यं की रेडियो-तरंगें तक पदा कर 
प्कते हैं, जो.इतनी दीघे हैं कि हमारे रेडियो-संग्राहियों द्वारा ग्रहण नहीं 
की जा सकतीं, तथापि पृथ्वी पर उनके प्रभाव रामि-उद्दीष्ति के रूप में : 
रैखे जा सकते हैं । | 

सूर्य की. प्रक्रियाओं तथा पृथ्वी के साथ उनके सम्बन्ध का अध्ययन 
करने के दौरान प्रकाश-तरंगों तथा रेडिय[ -तरंगों और मन्द तथा तीत्न कणों 
को उपयोग में लाया जा रहा है। सुर्य के हर लक्षण--कलंक, श्रास्फ़ोट 
विस्फोट, - एम प्रदेश, वर्णमण्डल, दीप्तिमण्डल तथा कोरोता--का एक 
ताथ-और सावधानीपूर्तेक अध्ययन किया जा सहा-है। - 

अपनी: नियमित देविक और मौसमी गतियों परः चलते. मन्द' गति 
भव्य और स्थिर हृश्य सूर्य की पुरानी धारणा की जगह एकगतिशील सूर्य 
जसका प्रभाव लंगभग समस्त भ्रू-भौतिकीय घटनाओं द्वारा. अनुभव किया 
जाता है, की धारणा प्रस्थापित हो रही है। पृथ्वी पर तुरन्त पड़ने वाले 


र्प 
है 
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प्राकृति १३--उत्सर्जन सुंय की पुरी सतह से शाते हैं; यद्यपि उच्चत्तम 
सक्रियता के बिदुओं से वे बढ़ जाते हैं। झाकृति में दीघिमंडल तथा उसके_ 
ऊपर के वर्सामेंडल दिखाया गया है, जिसमें उद्ेग होते हैं । प्रंतरिक्ष-| 
फिरणों पृथ्वी की ओर सभी विज्ञात्रों से श्राती हैं, चाहे प्रत्यक्षतः वे सूर्य, 


से ही सम्बन्धित लगती हों । टी 


पौर-प्रभाव भी हैं और ऐसे भी, जो घीमे या संचित हैं और हजारों वर्षों में 
प्रसर करते हैं। भू-मौतिकीविंद सभी का रूप जानने का यत्न कर रहे हैं।. 

गेलीलियो या कोपर्नीकस ने जितना समझा था, उससे कहीं भ्रधिक 
तरीकों से सूर्य सौर-परिवार का केन्द्र है। अन्तरिक्ष-यात्रा में पृथ्वी से निकल | 
जाने पर भी वह मनुष्य के जीवन में सबसे महत्वयूरों बना रहेगा। मनुष्य 
द्वारा पृथ्वी को अ्धिकाधिक निवास-योग्य बनाने के सभी प्रयासों की सूर्य 
कुल्जी रहेगा। | 


६१०६ 
उपग्रह 


अमरीका तथा सोवियत संघ द्वारा पृथ्वी के चारों श्लोर विभिन्‍न आकारों 
तथा शक्तियों के उपग्रहों को कक्षा में पहुँचाने के कोई बारह प्रयास अंभूव 
के सबसे उल्लेखनीय ओर भव्य प्रयास होंगे । ., 

जिस भमहान्‌ प्राकृतिक घटना की. हमने भ्रब॒ तक चर्चा की है, उसके 
श्रागे मनुष्य के पृथ्वी से निकालने के ये नाटकीय प्रयास एकदम क्षुद्र लग 
< सकते हैं। अमरीकी तथा सोवियत उपग्रह इतने छोटे हैं कि भोर तथा 
गोधूलि के समय को छोड़कर, जब क्षितिज से नीचे सूर्य की किरणों उन पर 
उचित कोण पर गिरती हैं, प्रथ्वी की परिक्रमा करते ये उपग्रह को री आँख 
से दिखाई नहीं पड़ते।.... 

ये नन्हे मनुप्य-निरमित “चन्द्रमा' सुर्य के विकिरण, अन्तरिक्ष-किरणों, 

उच्चतर वायु की प्रकृति तथा घनत्व, पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र, अवकाश में 

श्रति सूक्ष्म उल्काओश्ों और मौसमी भविष्यवाणी तक से सम्बन्धित कुछ बड़े 
सवालों के बारे में प्रत्यक्ष प्रमाण प्राप्त करने के लिए छोड़े जा रहे हैं 

ये प्रश्न भू-भौतिकी के सबसे महत्त्वपूर्ण प्रदनों में हैं, इसलिए वैज्ञानिक 
संघों की अन्तरराष्ट्रीय परिषद्‌ ने १६५४ में निर्णेय किया कि अंभूव में एक 
रॉकेट तथा उपग्रह कार्यक्रम सम्मिलित किया जाना चाहिए 

अन्तरराष्ट्रीय परिषद्‌ के निर्णय ने अमरीका तथा सोवियत संघ के 
कार्यक्रमों को चालू कर दिया । उपग्रहों को छोड़ने के लिए उनके पास केवल 
तीन वर्ष थे। अ्रमरीका की उपग्रह छोड़ने की समिति के अध्यक्ष फेड एल? 


। 
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ह्विंपल' ने१ ६५६ 'में: कहा था, “हमारा पहला क़दम-इंसःबात;के : प्रमाण. 
एकब्र/करना थां किः आधुनिक रॉकेट प्रविधि द्वारा: एकःछोटीससी वस्तु: : 
को पृथ्वी केइ्द-गिर्द:कंक्षा,में'डालना, जिससे वह एक कृत्रिम चन्द्रसा /वत्त- 
जाए। सम्भव है; आज के प्रशित्प-के अर्थों में; नये वैज्ञानिक ८आविष्काड़ों 
और नये प्रकार के ज्ञान के बिना, मात्र हमारी जानकारी के. विकास हारा- 
यह सम्भव है। यह तुरन्त ही-प्रकट हो गया:कि:सेना अब ऐसीः वस्चु को 
कक्षा'में पहुँचाने की स्थिति-में हैऔर इसलिए राष्ट्रपति ने प्रेतिरक्षा-विभाग? 
को दो चीज़ें करने का कार्यभार दिया--- (१ ) -उपग्रह को कक्षा में डालना 
ओर--बहुतः ही महत्त्वपूर्ण वात---( २) यह सिद्ध.करनां कि ऐसा किया: 
जा चुका है-।” 

इस पर.भी अमरीकी उपग्रह-कार्य क्रम सांवधानीपूर्वक सैनिक विकारों:: 
श्र सैनिक.अघीक्षण से पृथक रखा गंया . और, उसका वजट अलग रखा,' 
गया। ' " 5. 

अमरीकी उपग्रह छोड़ने के निर्णय की घोषणा राष्ट्रपति झाइजनहावर 
ने २€ जुलाई १६५५ को की | सोवियत संघ ने पहले---१ ५ अप्रैल; १६ ५४६ 
को घोषणा कर दी थी 'कि: वह उपग्र ह' को कक्षा में स्थापितः करने की 
कोशिश. करेगा |. दो.साल.तक. रूसियों के प्रयास रहस्य में.ढके: रहे; जबकि; 
अमरीकी उपग्रह-कार्य क्रम की , कठिनाइयों तथा दिन-दिनको अ्गति की 
पुरी खबरें छपती- रहीं । लेकिन सोवियत वेज्ञानिक.निष्क्रिय नहीं थे । 

जब १४ जुलाई; १६५७.को” अंभूव का समारम्भ हुआ, -तो.सोदियतः 
संघ ने घोषणा की कि उसका पहला उपग्रह : संम्भवतः अमरीका से: पहले; 
छोड़ा जाएगा.। “१७.सितम्बर, १६५७ को: मास्कों रेडियो ने)कहा कि। 
सोवियत उपग्रह “अमरीका में बने उप्रग्न हों से भारी' होंगे । 'मास्को से यह 
खबर भी आई कि सोवियत संघ अपने वैज्ञानिकों को अंभूव के दो कार्येत्रसों 
“उपग्रह तथा रॉकेट और दक्षिणी ध्र्‌.व.प्रदेश के: अनुसन्धान---में मुक्त 
हाथ और असीम-सहायता दे रहे हैं। ४ अक्तृबर, १६९५७ को सोवियक्त संघ 
ने अपना पहला उपग्रह छोड़ दिया।. * 

कोई प्रतियोगिता:न होने पर -भी अमरीका तथा रूसी  वज्ञानिकों ने 
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तनाव ओर हो ड़ का अनुभव किया था। तथापि अमरीकी वैज्ञानिकों ने 
निश्चय किय्रा कि पूरा सनय लगाकर उपग्रह के लिए एक जटिल उपकर-. 
णिका या मस्तिष्क” तैयार किया जाए। ,उसके लिए-एक जटिल गति या 
घशन रखा जाए- भर यथातथ्य दृश्य तथा रेडियो-अनुसरण के लिए एक 
जटिल संपार-आपी प्रणाली स्थापित की ज़ाए | झा 
एक उपग्रह के .छोड़ने में हजारों प्रशिल्पिक कठिनाइयाँ सन्निहित 
होती हैं ।.फिर भी, डॉ० ह्विपल् के कथवानुसं।र, महासागरों, वायु, प्रृथ्वी 
तथा सूर्य की पहेली हन करने में, सल्तिहित समस्याओं की तुझना'में ये 
साधारग हूँ। गेदीलियो ने आरम्भ में तोप के गोले के मार्ग का.जो हिसात्न 
लगाया था, उस्ती के फन्नस्वरय अब उप्र हों का छोड़ा जाना सम्भव हो 
सका है । इसके कुछ वर्ष वाद आइज क न्यूटन ने भी इस आशय की सम्भा- 
बनाएँ प्रकट की थीं कि यदि किसी चीज़ को बड़े बल से फेंका जाए तो वह 
पृथ्वी को छोड़कर ऊपर जा सकता है। पु 
स्यूटन ने लिखा था--- (तोप का गोला) जितने ही अश्रधिक वेग से 
फेंका जाता है, प्रथ्वी पर गिरने के पहले वह उतना ही अधिक दूर जाता है 
““ग्रव यदि हम क्षितिज के समानान्तर अंधिक (और अधिक) ऊँवाइयों 
पर प्रक्षेपित पिण्डों की कल्पना करें,'* तो अपने-अपने वेग के अनुसार (वे) 
ग्रहों की भाँति उन्हीं प्रक्षेप-पथों पर आकाश में परिभ्रमण करती रहेंगीं।” 
इन अनुमानों पर न्यूटन-ने अपना गुरुत्वाकर्षण का नियम श्राधारित किया 
अ्यौर कोई तीन सी वरस पहले उसने गणित का सूत्र निकाला, जो उपग्रह 
स्फो नामावतरित करने का आधार है। न्यूटन का गुरुत्व.का नियम सेनिक 
प्रयोजनों के लिए तभी से महत्त्वपूर्ण रहा है, क्योंकि गोला, गोली या 
रॉक्रेट दागने मौर उतग्रह की छोड़ेने में मूल समस्या समुचित .वेग प्राप्त 
करने की है, 
अमरीका तथा सोवियत संघ. के वैज्ञानिकों ने रकिंट-अबुसवान 
द्वितीय विश्वयुद्ध के पहले किये थे। वस्तुत रॉकेट-विज्ञान के सर्वअयुलद 
वी, जामियों में कोन्स्तातिन एदब्रदोविच त्तिल्रोलेक्स्की - नामक रूसी 
जिन्होंने परहले-पहल वहुखंडी रॉकेटों द्वारा उपग्रह को न्ांववरित करने 
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'की समस्या का हल निकाला, और . रॉवर्ट: एचे० गोंडार्ड नोम के. एके 
अ्रमरीकी हैं, जिन्होंने वेशानिक अनुसंधांन के लिए उच्चतर -वायुमण्डल. में 
' पहले रॉकेट-भेजने के-प्रयोग किये । लेकिन बड़े रॉकेटों पर कांम करने 
की प्रेरणा दोनों ही राष्ट्रों को द्वितीय विद्व-युद्ध में जनों की वी-१ 
तथा वी--२ रॉकेटों के साथ सफंलता ने ही दी । युद्ध के वाद अमरीका ने 
' सर्वोत्तम -जमंन रॉकेट-बैज्ञानिकों में से कुछ को प्राप्त किया और सोवियत 
संघ ने वाल्टिक तट पर स्थित: जमंन पीनेमुदे .रॉकेट विकास केन्द्र पंर 
कव्ज़ा कर लिया । 

रॉकेट के सैन्य-विकास ने उपग्रह को सम्भव बनाया है। तंथापि, 
उपग्रह कोई हथियार नहीं है । यह केवल एक लघुबृत 'प्रयोगशाला', एक 
नन्‍्हा-साऔज़ार है, जो वैज्ञानिक अनुसंधान के लिए नयी दुनियाएँ खोल 
रहा। लेकिन समस्त मूल वैज्ञानिक श्रनुसंवान की भाँति इसके परिणामों 
का वैज्ञानिक के साथ-साथ सैनिक मूल्य भी होगा 4 * 

अ्रमरीकी वायु-सेना के श्राधुनिक 'तोपखाने' श्रन्तरमहाहद्वीपीय प्रक्षे- 
पास्त्र के मुखिया मेजर जनरल वर्नाडे :ए० श्राइवेर ने अपनी राय देते हुएं 
कहा है, “अन्तरिक्ष प्रशित्प-के विकास का कारण*'राष्ट्रीय प्रतिरक्षा 
है'''अन्तत: एक राष्ट्र के नाते हमारी सुरक्षा इसी बातः पर निर्भर करती 
है कि हम अन्तरिक्ष के क्षेत्र में कितने आगे जाते हैं। .. । 

उच्चतर वायु-अनुसन्धान के लिए छोड़े जाने वाले पहले बड़े: रॉकेट 

९४६ में द्वितीय विश्वयुद्ध के अन्त में अमरीकी सेना द्वारा वरामद जमेनी 

बी-२ रॉकेट थे । ऊपरी वायु की जाँच करने के लिए इनमें से २५ रॉकेट 
ह्वाइट सेंड्स, न्यू मेक्सिको से छोड़े गए थे। सेना ने वताया कि ये हमारे 
रॉकेट प्रविधि के ज्ञान को बढ़ाने के लिए जाँचे जा रहे थे और उसने संम्मति 
दी कि उनके खाली अग्नभागों में वायुमण्डलीय प्रंयोगो के लिए उपकरण 
रखे जा सकते हैं। इसलिए एक भू-मभौतिकी अनुसन्धात-कार्यक्रम संगठित 
किया-गया, जिसमें सेला, नौसेना, वायु-सेना तथा असेनिक प्रयोग-शालाशों 
ने भाग लिया । :: 

छः वर्ष और लगभग ६० वी-२ रॉकेटों के दागने के .बाद अन्तत 


यत्मन ७ भी 


अंगरोवी तथा वाइकिंग सहित भ्रमेरीकी डिजाइन, के. रॉकेट भी. शामिल किये 
गए.] द्वितीय विद्वयुद्ध के वाद के- ११:वर्षों में २०० से भ्रधिक रॉकेट: छोड़े 
गए। यह संख्या इत्तती कम है.कि हरः उड़ान:कीः तिथि ओर प्रयोगःकी 
प्रकृति का अ्रभी भी वैज्ञानिक साहित्य में उत्लेख किया. जाता है ।' 

ये श्रमरीकी रॉकेट उन्चतर वायुमण्डल के घनत्व दाब तथा पतनों कोः 
मापते थेः। उनके- द्वारा प्राप्त: मापों ने: इंग्रित किया कि यद्यपि ऊँचाई.-के 
साथ-साथ - वायु पतली होती जाती:है; फिर भी भूमि से कोई, ६५' मीलेः 
ऊपर तक उसकी रचना वही है। इस ऊँचाई पर सूर्य वायु के अखुओं को- 
तोड़कर्‌-परमाखणुश्रों में बदलकर श्रॉक्सीजन को श्रोजोन में  परिवर्तित-करने 
में लगा है. . 
हर वायुमंडलीय' स्तर से गुज्जरते समय रॉकेटों ने सूर्य. से आने “वाले 
( विकिरण की जाँच करके: हमें श्रयनमण्डल में: अवशोषित: . पारबेंगनी' तथा 
पृ एक्स-किरणों के पहले माप प्रदान किए । रॉकेटों ने पत्ता चलाया कि पट्टियाँ 
वास्तव में पट्टियाँ नहीं हैं, प्रत्युत ऐसे क्षेत्र-मात्र हैं, जिनमें वायु का घनत्व 
2 भिन्‍्त थां, जो क्रमशः घटता जाता था । 

. रॉकेटों ने वायुमण्डल के आयनित अंधों,-जो: सूर्य की ऊर्जा'का अव- 
शोषण कर रहे थे, के ताप के बारे में जानकारी हासिल की और पाया कि 
# स्तरों में वह असामान्यरूपेण ऊँचा---१० ००" के* है.। यहाँ वायु इत्तनी 
पतली-है:कि ताप का श्राशय बड़ी उष्मा के अनुभव की बजाय, विकिरण 
का अ्रवशोषण करते कणों. से होता-है। रॉकेटों ने अयनमण्डल में दिन-रात 
और मौसमी परिवतंनों की ओर अ्रयनमण्डलीय ऊँचाइयों पर श्रन्तरिक्ष 
किरणों का जाँच की । । 

उच्चतर वायुमण्डल-प्रनुसन्धान के लिए प्रथम सोवियत रॉकेट १६४७: . 
में ब्रह्माण्ड-किरणों का अध्ययन करने के लिए भेजा गया लगता है-। 
१६५३-५४ तक सोवियत-सैतिक तथा अनुसन्धान-रॉकेट इतने विकसित हो 
६ चुके थे कि.अंमरीका के वेशानिकों की भाँति यहाँ के वैज्ञानिक भी वैज्ञानिक 
$ १. केल्विन पेमाना, जो परमशुन्य या सेण्टग्रेड पेंमाने पर--२७३० 

पर शुरू होता है। 
२० 
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_ संघों की अस्तर्राष्ट्रीय परिषद्‌ के अंभूव के अंग्हेवेरूप्रं उपग्र ह-का, लीन: 


चतरण करने के सुझाव पर विचार करने लगे! 
अंभूव के उपग्रहों को सफलतापूर्वक . छोड़े जोले केजावजद लगभग 
२०० मील की ऊँचाई तक के उच्चतर वायुमण्डलीयं “झू्नृ्सन्थानिःकी, मुख्य 
साधन अ्रभी रॉकेट ही है---उसीः प्रकार, जैसे कि २० मील तंके-की ऊँचा- 
इयों के श्रनुसन्‍्धान के लिए मुख्य साधन गुव्वारा है।. अंभूव के दौरान 
दुनिया के सभी. हिस्सों में. कोई.२०० अमरीकी रॉकेट छोड़े-जा रहे हैं । 
अंग्रेज, फ्रात्सीसी, झरास्ट्र लियाई तथा रूसी भी रॉकेट छोड़ रहे हैं। सोवियत 
संघ अंभूव-कार्यक्रम के श्रंग-स्वरूप १२५. रॉकेट छोड़ रहा है अमरीकी 
वायुसेना ने अंभूव के. दौरान धरती से हज़ारों. मील ऊपर बड़े रॉकेटों.को 
भेजना शुरू कर द्भा है। अ्रम्भूव के १८ महीनों में लगभग उतने ही परि- 
मापन रॉकेट दागे जा रहे हैं, जितने कि १६४६ से .लेकर १६५७ तक १.१ 
बर्षों.में कुल दागे गए थे । ५ 
श्रंभूव के-रॉकेट नियमित विश्व-दिवसों पर, जो.पहले से. ही निर्धारित 
' कर दिये गए हैं, -छोड़े- जाते हैं, ताकि एक विशिष्ट सयय यर वैज्ञानिक 
दुनिया के ऊपरी वायु मण्डल का समक्षणिक चित्र पा सक्के। अं भूव की संसार- 
व्यापी आगाही का यह संकेत मिलने पर कि कोई सौर-उद्ग ग॒ प्रकट हुआ 
रॉकेट छोड़े जाते हैं। अंभूव के रॉकेट' ऐसी जानकारी हासिल कर रहे हैं, 
जो मेरु-प्रकाशु तथा वायु-चमक के कारण तथा प्रकृति के, पृथ्वी के चम्बकीय 
क्षेत्र-में उतार-चढ़ाव के,.अयनमण्डल की संसार व्यापी-संरचना. के, सूय॑ से 
आगत-ऊर्जा के, उच्च तुगों पर पवनों.के .चक्रण के, ब्रह्माण्ड-किरणों की 
तीक्षता के कारण झौर प्रकृति.को---वस्तुतः . पृथ्वी के साथ सूर्य के सम्तर 
की सामान्य रूपरेखा को--निर्ारित करने, में सहायक-होगी...... . 
द० श्र व प्रदेश में, यह जानने-का यत्न:करने के. लिए कि लम्बी सर- 
दियों की रात में, जब सुर्य नहीं होता, भ्रयनमण्डल को क्या होता.है, भ्रम- 
रीको तथा सोवियत वैज्ञानिक .रॉकेटों. द्रारा.कुछ _ दिलचस्प:प्रयोग -कर.रहे 
हैं। पहले आसार- तो इसी:बात-के-मिले हैं कि सूर्य की .अनुपस्थिति-में भी 
. द० ध्रूज़ प्रदेश के ऊपर के स्तर अ्रवनित रहते हैं। ... 


कह 


जद 


तथापि अंभूव का सुख्य रॉकेट-कार्यक्रम अमरीका तथा कनाडा द्वारा 
फोर्ट चचिल, भेनीटोबा में क्रियान्वित किया जा रहा है। अंभूव के दौरान 
अमरीका के २०० रॉकेटों में से कम-से-कम १०० फोर्ट चचिल से छोड़े 
जाएंगे। अं भरूव के आरम्भ के तीन दिन वाद, ४ जुलाई १६५७ को पहले 
नियमित विश्व-दिवस के अ्रवसर पर अमरीका ने फोर्ट चचिल से एक एय- 
रोबी-हाई रॉकेट हवा में छोड़ा । .. 

भैरु क्षेत्र के रॉकेट द्वारा पहली मौसमी 'टोह' देने के लिए फ़ोर्ट चचिल 
(५० उ०, ६४" प०) को चुना गया। न्यू मेक्सिको में स्थित ह्वाइट सेंड्स 
इस क्षेत्र से बहुत दूर है। उत्तरी मेरु प्रकाश ही वह क्षेत्र है, जिधर धीमी 
ब्रह्मांड-किरणों पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र द्वारा मुड़ जाती हैं। इसलिए फ़ोर्ट 
चचिल में ब्रह्मांड-किरणों का श्रध्ययन भी किया जा ह॒हा है। मेरु प्रकाश 
तथा ब्रह्मांड-किरणों का अध्ययन करने के लिए रॉकेट और उत्तर में, ग्रीन- 
लेण्ड में शुले भी छोड़े जा रहे हैं। आरम्भं में अमरीकी अ्रंभूव-रॉकेट 
कार्यक्रम अलछास्का में होने को था, मगर स्थानीय शिकारियों तथा बहेलियों 
के क्रोध के कारण, जिन्हें इस बात का डर था कि रॉकेटों की तेज यरण 
से जंगली जानवर डर जाएँगे, और सुविधाजनक परिवहन के अभाव के 
कारण यह योजना रद्द कर दी गई। 


रॉकेटों की उपयोगिता सीमित ही है, क्योंकि रॉकेट अयनमण्डल में कुछ 


सेकण्ड-भर ही रहताहै श्रौर श्रयनमण्डल के पार अभी तक कोई रॉकेट 


गया नहीं । इसलिए वैज्ञानिक बड़ी उत्सुकता के साथ उस दिन की प्रतीक्षा 
करते रहे हैं जब वे कोई ऐसा' यान ऊपर भेज, पाएँगे, जो ऊपर ठहरा 
रहेगा। १० वर्षो के प्रयोगों के वाद सोवियत तथा अ्रमरीकी सनिक रॉकेट्र 


, इंजीनियर एक “दीर्घ स्थायी” रॉकेट भेजने को तैयार थे---एक ऐसा रॉकेट, 
जो इतंने काफ़ी वेग वाला हो कि पृथ्वी के इदे-गिद कक्षा में डाला जा सके । . 


' भू-भौतिकीविद बड़ेखुश थे, वर्योकि 'दीर्घ स्थायी” रॉकेट या उपग्रह 
उनके लिए एक एकदम नया ओ्रौज्ञार था। अ्रयनमण्डल से ऊपर की 
२०६ 


परिस्थितियों के वे पहली बार निरन्तर माप ले सकेंगे । उपग्रह ये माप दो 
तरीकों से दे सकता था--पवथ्वी को रेडियो द्वारा सूचना भेजकर और जू- 
स्थित पर्यवेक्षकों को अपनी चाल तथा गति में परिवतंनों को अपने में सक्षम 
वनाकर। अन्तोकत मापों से पर्यवेक्षक २०० से १६०० मील तक की ऊँचाइयों 
पर उपग्रह को प्रभावित करने वाली तीन घटनाओं के बारे में जानकारी पा 
सकते हैं---घनत्व, विद्युत्‌-चुम्बकीय वल तथा पतली 'वायु' का घनत्व । 
... सोवियत उपग्रह के छोड़े जाने का तरीका बताया न्हीं गया, किन्तु 
अनुमानतः यह अमरीकी योजनाशों के तरीकों से ही किया गया था। तथापि 
सोवियत संघ ने अपना उपग्रह भूमि पर और विषुववृत्त के साथ भिन्‍न कोण 
प्र की था। उन्होंने सम्भवत: उसे श्रधिक बलशाली रॉकेटों से छोड़ा था। 
पौण्ड के अमरीकी वेंगार्ड उपग्रह को छोड़ने के लिए २९,००० . 
गीण्ड वज़न का एक ७२ फुट लम्बातीन-खण्डी रॉकेट २७,००० पौण्ड धक्के 
द्वारा फेंका जाएगा। 
प्रथम-खंडी रॉकेट कोई ४००० मील प्रति घंटे की.चाल प्राप्त कर 
लेने के बाद लगभग ४० मील की ऊँचाई पर कटकर समुद्र में गिर जाएगा । 
हितीय-खंडीं रॉकेट अपने बल से १३० मील की ऊँचाई तक चढ़कर ११,००० 
मील प्रति घंटे की चाल प्राप्त कर लेगा। यह ३०० मील की ऊँचाई तक 
खींचता रहेगा और तृतीय खंड को अन्तिम दाग के लिए तेयार कर देगा । 
इसे दागने के बाद यह भी समुद्र में गिर जाएगा। तृतीय खंड उपग्रह को 
१८,००० मील प्रति घंटे की चाल से कक्षा में ले जा एगा । इसके बाद रॉकेट 
उपग्रह से श्रलग ही जाएगा और सम्भवतः गिरने से पहले उसके पी छे-पीछे 
पृथ्वी के कई चक्कर लगाएगा। उपग्रह--यदि सभी-ऊुछ योजनानुसांर ही 
: हो, तो--पुंथ्वी के चारों ओर १०० मिनट में घुमेगा ।. अपनी कक्षा में वह 
पृथ्वी के शुरुत्व के खिंचाव से “जंकंड़ा' रहेगा, जो उपग्रह 'के वेग के अप: 
केन्द्री बल के, जो उसे पृथ्वी से दूर फेंकने का यंत्न करेगा, प्रति संतुलित 
 होगा। छोड़ने में दस मिनट लगेंगे, लेकिन यह नहीं मालूर्मा कि वर्तेमान 
अमरीकी या सोवियत उपग्रह कब तक कक्षा-में रहेंगे। ' 
५... अन्ततः उपग्रह २०० से १६०० मील की ऊँचाइयों पर पतली हवा के 
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अवरोध से धीमे. पड़ते जाएँगे, और-धीमे: होने के साथ वे नीचे गिरेंगे और 
सघनतर निम्त वायुमण्डल में जल जाएँगे। ऊपर रहते हुए वे. भू-भोतिकीय 
सूचना दर्ज करेंगे और उसे विद्युत्‌-संकेतों द्वारा, जिनमें उपग्रह द्वारा संग्रहीत 
आधारभूत जानकारी सन्निहित शोगी, प्रथ्वी को भेजते रहेंगे। इन. संकेतों 
की तरंग:लम्बाई और तीब्रता भिन्‍न होती-है । 

. अमरीका पहले उपग्रह को वक्षा में पहुँचाने के. लिए.छ: सच्चे प्रयास 

करेगा और बाद में . विभिन्‍त डिजाइनों के और उपग्रहों को कक्षा में डालने 
के.लिए छ:.झौर प्रयास । 'प्रयासों की सफलता-अनिदिचित है। « 

सोदियत तथा अमरीकी उपग्रह-वैज्ञानिक संघों की अन्तरराष्ट्रीय परि- 
'पद्‌ द्वारा सुभाये गए.वैज्ञानिक. अनुसंधान करेंगे । 

. . पहले अ्रमरीकी उपग्रहों में. कोई १० पौण्ड नन्हे -उपकरण कसकर भरे 
होंगे.।.ये चार आधारभूत भू-भौतिकीय प्रयोग करेंगे । पहला प्रयोग सूर्य के 
पारवेंगनी विकिरण को एक पतले इकहरे पट्ट या वर्णक्रम के वर्ण" में, जिसे 

. वैज्ञानिक 'लाइमेन एल्फा' कहते- हैं, मापेणा । यह महत्त्वपूर्ण पारवेंगनी पट, 
जो.सुर्य की असामान्यरूपेण गरम हाइड्रोजन से उत्सर्जित होता है, उच्चतर 
वायुमण्डल. में पूर्ात: अवशोषित 'हो जाता है और अयनमण्डल के स्कृर 
बनाने-में . सहायता देता है। चूंकि भ्रयनमण्डल के ऊपर उपग्रह पृथ्वी के 
दिंवाकालीन भाग पर रहते समय-सूर्य की लगातार चौकसी करता रहता है, 
'इसलिए-यदि कोई सौर-उद्व ग हो,: तो यह पारबेंगनी विक्रिण में वृद्धि को 
-तुरच्त.माप सकता है। १६५७-५८ की अवधि उच्च सुर्य-कलंक-सक्रियता की 
अवधि:है, इसलिए ऐसे उद्दे ग होने की सम्भावनाएँ अधिक हैं । इस: प्रकार 
“उपग्रह सूर्य तथा अयनमण्डल से सम्बन्धित एक बहुत -ही महत्त्वपूर्ण प्रश्न 
का-उत्तर प्रस्तुत करेंगे। सुक्ष्म उल्काओों, की चोट की अ्रावाज़ को उपग्रह में . 
लगे माइक्रोफ़ोन-दर्ज करेंगे । इससे अन्तर-प्रहीय अ्न्तरिक्ष-धूल और अयव- 
:मण्डल.की- रात्रि-चमक-जैसी घटनाओं का समाधान-भी मिल सकेगा । 

तीसरे प्रयोग में त्रह्माण्ड-किरणों मापी जाएँगी ।.-ये किररों.सूर्य-कर्लंक 

सक्रियता की अवधि में श्रधिक होती-हैं। उपग्रह के प्रथ्वी के चवकर लगाते 

समय.यह्‌.इन. किरणों.की -तीव्रता-मांपेगा और सूर्य के कारण तथा प्रथ्वी 
र्ण्प 


के चुम्ब॒कत्व और अंतरिक्ष:के कांरण ब्रह्माण्ड-किरण व्रेभिन्य-की जानकारी 
देगा यह हमें अ्रंतरिक्ष-यांत्रा में ब्रह्माण्ड-किरणों के सम्भाव्य प्रभावों का 
पहला अनुमान देगा। जुपिटर-सी एक्सप्लोरर यही प्रयोग कर. रहा है। - 

. चौथा प्रयोग इन ऊँचाइयों पर. वायु" के. घनत्व तथा ताप को ' 
सापेगा | हम नहीं जानते कि २०० मील से ऊपर कितनी हवा है या बाह्य 
अंतरिक्ष में सूये के विकिरण की कितनी तीत्रता है। हम-नहीं जानते कि- 
सूर्य इस वायु को किस हद तक फैलाता है और दिन-रात में उसका घनत्व 
कितना बदलता है | अयनमण्डल की समझ के लिए और खूब ऊँची उड़ान 
करने वाले रॉकेटों, वायुयानों तथा अच्तरिक्ष-यानों के डिज़ाइन के लिए 
२०० मील से ज़्यादा ऊँचाई पर वायु की मात्रा का ज्ञान अपरिहाये है । 


'पहले श्रसरीकी तथा सोवियत उपग्रहों की तुलना 
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१. सोवियत परीक्षणों तथा असफलताश्रों फी घोषणा नहीं की गई है। 
२. साथ में तृतीय खण्डी रॉकेट भो है । थे 
३. ३१ जनवरी, १६५८ को छोड़ा गया । 
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पहले अमरीकी उपग्रहों के ये बुनियादी प्रयोग हैं। सोवियत' उपग्रह 
भी ऐसे ही प्रयोग करेंगे। यह आशय की जाती है कि कई अप्रत्याशित बातें 
सामने आएंगी । 

उपग्रह इंजीनियरों को एक नयी समस्या ने उपग्रह छोड़े जाने के भी पहले 
से चिन्तित कर रखा है। योजना यह थी कि वायु का घनत्व उसके खिंचाव 
या उपग्रह की चाल में उसके कारण आई कमी से मापा जाए। वायु का 
-खिचाव' पृथ्वी के वायुमण्डल के भीतर की सभी उड़ानों के लिए महत्त्वपूर्सो 
है.। लेकिन वेज्ञानिकों का खयाल है कि २०० से २००० मील की ऊँचाइयों 
पर उपग्रह किसी ऐसी चीज़ में पड़ सकता है, जो इस वायु के खिचाव' 
को बढ़ा देगी। यह चीज “विद्युतृ-चुम्बकीय खिचाव' है। यह समस्या इतनी 
नयी है कि इसे न जाँचा गया है, न पुस्तकों में इसकी चर्चा है। . 

प्रारम्भिक हिसाब के अनुसार उपग्रह को कोई साल-भर ऊपर रहना 
बपाहिए था---यद्यपि यह एक अनुमान-भर था। इसके बाद अमसीकी वायु- 
सेना ने नौ वर्ष का एक नया अनुमान लगाया--यह रॉकेटों द्वारा एकत्र 
ऊपरी वायु के घनत्व के बारे में जानकारी पर भ्राधारित था। वास्तव में 
पहला सोवियत उपग्रह जल जाने से पहले लगभग तीन महीने ही ऊपर 
रहा ।+ हो सकता है कि “विद्युत्चुम्बकीय खिंचाव उपग्रह के ऊपर रहने 
के समय को कम कर देता हो। लेकिन अन्तरिक्ष भी और अन्तरिक्ष-उड्डयन 
वेयतीय रहस्यों को अभी तक जाँचा नहीं गया है। 

* «उपग्रह पर कार्य करने वाले वैज्ञानिकों का खयाल है कि हो सकता है 
कि अ्रयनमण्डल से ऊपर की विरल, विद्युतावेशित गैस से गुजरते-गुजरते 
उपग्रह विद्युत-आवेश प्राप्त कर ले । सूर्य उपग्र हू पर पारबगनी तथा एक्स- 
किरण विकिरण गेरता होगा । इससे भी गोले पर उसी तरह विद्युत-आवेश 
उत्पन्न हो सकता है, जिस तरह यह विकिरण अयनमण्डल को विद्युतावेशित 
करं देता है। विद्युतावेशित उपग्रह अपने इद-गिर्दे आवेशित कणो का एक 

खोल' उत्पन्त कर सकता है, जिससे उसकी चाल. कम हो सकती है। उप- 

: ग्रह को यह किस हद तक प्रभावित करेगा, यह अभी ज्ञात नहीं है। 
अमरीकी उपग्रह वेंगार्ड को उसके अपनी कक्षा में प्रवेश करने के पहले 
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घुमाव भी प्रदान किया जाएगा। पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र के साथ 'बबने' 
के साथ यह छोटा-सा गोला भ्रमण बन्द कर देगा। उपग्रह पर अपना प्रभाव 
डालते-डालते इन दोनों विद्युतचुम्बकीय.वलों--'खिंचाव” और “ेंधना' से 
कई दिलचस्प सवालों के जवाब मिलने चाहिएँ। वे यह बता सकते हैं कि 
अन्तरिक्ष में कितना 'अयनीकरण' या विद्युतावेशण है ।- इससे हमें यह पत्ता 
चल सकता है कि क्या प्रृथ्वी सूर्य के वायुमण्डल में गति कर रही है; क्‍्याः 
अयनमण्डल से झ्ागे की गैस सूर्य के कोरोना का अंश है, . जो उसकी. तप्तः 
सतह से ६,३०,००,००० मील दूर तक फैला हुआ है? 

अन्य अंभूव-उपग्रह दूसरी तरह के: प्रयोग करेंगे ।- वे सूर्य से उत्सजित 
तीन्र कणों तथा बहुत ऊँचाइयों पर चुम्बकीय क्षेत्र की सामर्थ्य की माप 
करेंगे। वे उन विद्युत-धारा-वलयों का पता चलाने क़ी. कोशिश करेंगे, जो 
अयनमण्डल में- तथा उसके ऊपर पृथ्वी का चक्कर लगाते हैं । ये प्रयोग हमें 
मेरु प्रकाश तथा पृथ्वी के चुम्बकीय-वै भिन्‍य की ज्यादा भ्रच्छी सूचनाएँ देंगे । 

रूसियों ने घोषणा की है क्ि:वे:आइन्सटाइन-के; .सपेक्षता-सिद्धांत के 
प्रभावों को जाँचने'- के .प्रयोग करने की कोशिश- कर सकते हैं। यह इस 
बात को सिद्ध करने का प्रयास हो सकता है कि माप-उपकरण तेज चाल पर 

हो जाते हैं। - 

उपग्रह के और भी महत्वपूर्ण उपयोग होंगे 4 यह हमें पृथ्वी के मौसम 
का पहला. अन्तरिक्ष दृश्य दे सकता है, जिससे हमें-तूफानों के वनने और 
भंग होने का निरंतर चित्र मिल सकता है.। यह मोसम-विज्ञान तथा मौसमी 
भविष्यवाणी में ऋ्रान्तिकारी परिवर्तत ला सकता: है । इसका एक इंगित उस 
तूफान से मिला था, जिसने ५ अ्रक्तूबर, १६५४ को टेवसाज पर चोट की 
थी. भूमि से ऐसा लगता था मात्रो. आसमान पर बस गहरे बादल ही 
छाये हों, और उनसे होती वर्षा एक -भड़ी-सी ही लगती थी। लेकिन न्यू 
मेविसको में मौसम से -वहुत ऊँचाई पर रॉकेट द्वारा. एक आकस्मिक संचान 
से ऐसे चित्र मिले, जिनमें सैकड़ों वर्गमील पर फैला -एक विशाल तूफान था 
जिससे टेवसाज के. ऊपर का मौसम: उत्पन्न हुआ | : 

उपग्र ह ने इस तृफान का केरित्वियन में उसके जन्म से लेकर-उस द्वारा 
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टेंदस।ज पर तूफानी वर्षा तक की ठोह रंख ली'होती । नहीं तो हेझा यही कि 
भूमि पर से मौसम-वैज्ञानिकों ने समझा कि तूफाने संमुद्र पर ही खतम हो 
गया है भ्रौर वे 'टेक्साजः के तृफान को समाधान न दे सके । 
भविष्य में कैमरी से लेस और रेडियो द्वारा सूचना भेजने वाला मौसमी: 
उपग्रह पुंथ्वी.पर कहीं भीः किसी तूफान के प्रारम्भ को या सम्भावित 
मौसमी रुकान को उसके भूमि पर से' दृश्य होने के पहले ही देख संकेगा। 
वह प्रृथ्वी के मौसंमी रूप को स्पष्ट कर सकता है। वह प्रथ्वी के मेघावरण 
के विस्तार को और पृथ्वी से जाते विकिरण की मात्रा को माप सकता है। 
वह उद्वंग के दौरान-सुर्य-विकरणं में. परिवर्तनों को इसके पहले ही माप 
सकता है कि वह अ्रयनमण्डल तक पहुँचे और अवशद्योषित हो जाए। वह 
बतला सकेगा कि समुद्रों पर, जो पृथ्वी के ७० प्रतिशत भाग को ढके रहने 
पर भी मौसम-शा स्त्रियों के लिए अज्ञात-से हैं, मौसम कसा है। ह 
तूफानों की उत्पत्ति तथा प्रगति का पता लगाने में उपग्रह विशेष 
मूल्यवान होंगे। शायद एक दिन तीन-चार मौसमी उपग्रह विभिन्‍न कक्षाश्रों 
पर पृथ्वी के चक्कर लगाते हों । इससे मौसमी भविष्यवाणी करने का काम 
अपेक्षयया सरल हो जाएगा। »..' ' 
एक नये ही प्रकार का मौसमी नकशा बन जाएगा--पृथ्वी का एव 
ताक्षणिक चित्र” मेघ-रूपों का अध्ययन करने से मौसम-वेज्ञानिकों को 
संसार-व्यापी मौसमी नवशा मित्र जाएगा, जो आज के किसी भी मौसमी 
नकशे से ज्यादा जानकारी देने वाला होगा। 
ये सब भविष्य की बातें हैं। अंभूव के दौरान उपग्रह कहीं साधारण 
मसम-सम्बन्धी प्रयोग करेंगे । आशा की जाती है कि भविष्य में एक भ्रम 
रीकी उपग्र ह सूर्य से आते और पृथ्वी हारा भन्तरिक्ष को लौटाए विकिरण 
की मात्रा को मापेगा"। ये आधारभूत माप हैं। श्रमरीकी उपग्र ह का पथ 
' चूँकिविषुववृत्त और समशीतोप्ण अंचल के कुछ भाग पर होकर जाएगा, 
इसलिए इसके उपकरण हमें इस बात का लगातार विवरण देते रहेंगे कि 
त्येक प्रदेश--विषुववृत्त, समशीतोष्ण ग्रंचल, समुद्र तथा पृथ्वी पर-- 
: में तथा मेघों द्वारा कितनी ऊर्जा श्रजित तथा खोई जाती है । मौसम-चैज्ञा 
रश्२ 


निक .इस:जानकारी का नीचेकी मौसमी परिस्थितियों से मिलान कर 
त्केते हैं । 


फुछ सर्वाधिक . रोचक: प्रयोग उपग्रहों भें नहीं, भूमि - पर होंगे। मिसाल 
के लिए उपग्रह के मार्ग का पता -लगाकर वैज्ञानिक प्रथ्वी की आकृति 
तिथा आकार और वायु का घनत्व निर्धारित करने की चेष्टा करेंगे। 
 , तथापि उपग्रह के मार्ग का पता लगाना एक विकट समस्या है। पूरे 
[बज्ञानिक मूल्य के लिए इसकी स्थिति की भविष्यवाणियाँ हर मिवट पर-- 
एंदिन में १४४० वार-करती होंगी। ये तीत्र इलेक्ठानी संगण॒कों हारा -की 
जाएँगी । पर इस पर भी ये पूर्णतः यथार्थ नहीं होंगी, वर्योंकि उपग्रह ३०० 
क्ेमील प्रति मिनट की चाल से चलेगा। | 
॥ उपग्रह का मार्ग पता लगाने का काम दो प्रकार के--रेडियो तथा 
हहश्य--प्रेक्षणों द्वारा किया जाएगा। अमरीका में उत्तर से दक्षिण तक 
'रेडियो स्टेशनों का एक घेरा ऊपर से. दिन-रात, अच्छे-बुरे मौसम में 
गुजरते उपग्रह के प्रेक्षण के लिए बुनियादी मार्ग-खोजी पंवित का काम 
करेगा। फोर्ट स्टुआ्लार्ट (जाजिया) से लेकर क्यूबा, इक्वेदोर, पेरू तथा 
(चिली की उत्तर से दक्षिण तक की.,पंक्ति का संचालन सेना करेगी। नौ- 
सेना दो पूर्वी-पश्चिमी-स्टेशनों को चलाएगी, एक मेरीलेंड में ब्लाजम 
पाइंट पर और दूसरा केलिफ़ोनिया में सानदिएगो में । 

. - जब कोई अमरीकी: उपग्रह इस रेडियो.'घेरे” पर से मुज़रेगा, तो जो 
सूचना टेप पर संग्रहीत हो चुकी है; वह भूमि पर से रेडियो-सन्देश : द्वारा 
मुक्त करा दी जाएगी। उपग्रह रेडियो कोड द्वारा इन स्टेशनों को अपनी 
सूचना देकर और अ्रधिक सूचना एकत्र करने के लिए अपनी अगली कक्षा 
पर चला जाएगा । 

पृथ्वी-भर पर .फंला इन केद्धों का एक और जाल तेज गति वाले दूर- 
दर्शी कैमराओं की सहायता से अमरीकी उपग्रह का हृश्य अनुगमन करेगा । 


ये कैमरा अमरीका, हवाई; अर्जेनटाइला, पेरू, नीदरलैण्ड्स, पश्चिमी 
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द्वीपसमूृह (वेस्ट इंडीज़), दक्षिण अफरीका, स्पेन, ईरान, भाए 
आस्ट्र लिया तथा जापान में स्थित होंगे और पूर्व से पश्चिम को जाने वाः 
एक शृंखला बनाएंगे। देखकर उपग्रहों का पता लगाना, ररेडियो-संके 
की श्रपेक्षा कहीं अधिक बारीक है, लेकिन यह अ्रधिक प्रभावी ढंग से दु 
समयों पर ही किया जा सकता है--जब बादल नहों तथा भोर अ 
गोघूलि के समय। इसके शभ्रलावा उपग्रह १० से २० मिनट के भीः 
आसमान को पार कर जाएगा ) 
फिर भी वैज्ञानिक उपग्रह को देखकर उसकी कक्षा में च्यूनः 
वेभिन्यों के बारे में भी कुछ जानने की, और इस प्रकार पतली वायु 
घनत्व, विद्युत्‌ चुम्बकीय बलों और गुरुत्वाकर्षण के बारे में सूचना ए 
करने की आशा करते हैं। 
कैमरों से मार्ग-निर्धारण करने का जाल छोटा ही होगा, क्योंकि के' 
१२ अमरीकी टूंकिगं कैमरा ही बनाये गए हैं। लेकिन हाईस्कूलों त 
कॉलेजों के विद्याथियों सहित सैकड़ों शौकिया वैज्ञानिक उपग्रह के म 
खोजने'में सहायता देंगे। ये 'टोलियों में काम करेंगे। हर प्रेक्षक को अ्रा 
मान के एक टुकड़े पर श्ँख रखनी होगी ।' और अगर उपग्रह उ 
दूरवीक्षण यन्त्र से गुजरता है, तो वह उसकी स्थिति तथा समय को हि 
लेगा। भ्रन्य शौकिया वैज्ञानिक उपग्रह का मार्ग-निर्धारण अमरीकी 
सेना द्वारा: उपग्रह के नन्‍हेन्से प्रेषित संकेतों को ग्रहण करने के 
निर्मित रेडियो संग्राहियों द्वारा करेंगे । रा 
“इस सार्ग-निर्धारण सूचना का उप्रयोग दो अ्योजनों के लिए किया 
जाएगा--वायु का खिंचाव मापता और पृथ्वी को मौपना। संभार-भर मे 
स्थित विशेष मार्ग-निर्धारण कैमरा उपग्रह के -ताक्षणिक चित्र लेंगे और 
समय दर्ज कर लेंगे। एक विशिष्ट समय हर प्रेक्षक के साथ उपग्रह का जो 
कोण है, वह आसानी से जाना जा सकता है और इससे उसकी ऊँचाई 
का पता चल जाता है। इस पद्धति - से ३० से ५० फुट के भीतर भी 
... गलती के साथ यह बताया जा सकता है कि प्रेक्षक एक-दूसरे से कितनी 
“ हैं। ट्रैकिंग कैमराओं से मिले दर्जन-भर ऐसे “स्थिर चित्र हमें प्रृथ्वी 


की वास्तविक आकृति जानने में सहायता देंगे। फिर ज्योतिविदों द्वारा 
'प्रयुकत चन्द्र-प्रणाली' तथा 'उपग्रह-प्रणाली' को एक-दूसरे के साथ जाँचा 
जा सकता है और इससे पृथ्वी के आकार तथा आकृति की पुष्टि हो 
' जाएगी। 
पिछले कई वर्षों से अम रीकी से निक इंजीनियर २० दक्षिणी प्रमरीकी 
देशों की दक्षिणी गोलाध के अपने-अपने भागों के मानचित्रांकन में सहायता 
कर रहे हैं। अमरीकियों के इस मानचित्रांकन में ट्र किग-स्टेशनों की ख्यृंखला 
संहायक होगी, क्योंकि उपग्रह का स्थिति-श्ञान प्राप्त करके इंजीनियर 
' इसका हिसाब कर सकेंगे कि उनमें आपसी फासला कितना है। 
उपग्रह के मार्ग-निर्धारण द्वारा प्राप्त दूरियाँ घोषित कर दी जाएँगी । 
काफी 'समय से यह वात मालूम है कि संसार के नकशों में कई-कई मील 
की तन्रटि है, फलस्वरूप मानचित्र-निर्माता पृथ्वी के चेहरे का अधिक 
'यथाय॑तां के साथ मानचित्र बनाने का यत्न करते रहे हैं। १६५७ में 
अमरीकी वायुसेना ने घोषणा की कि उसने अन्ततः यूरोप और उत्त र- 
ग्रमरीका के बीच का फासला माप लिया है। वायुसेना इस जानकारी 
को गुप्त रख रही है, क्योंकि इसका ज्ञान अमरीका की ओर लक्षित 
अन्तर महाद्वीपीय प्रक्षेपास्त्र की अचुकता को बढ़ा देगा। 
तथापि यह रहस्य अस्थायी ही है। जब और अमरीकी तथा सोवियत 
उपग्रह प्रृथ्वों का चवकर काटने लगेंगे, तो यह दूरी ज्ञात हो जाएगी। 
उपग्रहों का बारीकी से मार्ग-निर्धारण करने से वैज्ञानिकों को पृथ्वी की 
बनावट तथा आक्षत्ति के बारे में और तथ्य प्राप्त होंगे। पृथ्वी का चवकर 
'. काठते हुए उपग्रह पर गुरुत्व में वैभिन्‍्य का प्रभाव पड़ता है। प्रथ्वी अपने 
* भ्रमण के अपकेन्द्री बल के कारण विपुववृत्त पर कुछ उभरी हुई है। 
वेरतुत: धिपुववृत्त पर पृथ्वी ध्रुवों की अपेक्षा १३ मील अधिक चोड़ी है, 
और यह अतिरिवत संहृति उपग्रह को विषुववृत्तीय प्रदेशों से गुद्॑रतेसमय 
हर वार आकर्षित करेगा । उपग्रह कुछ इस तरह से भुक जाएगा, मानो 
“ बह किसी 'मुरुत्व की घाटी” में हो और थोड़ा-सा पश्चिम की ओर खिंच 
जाएगा। पव॑ंतों, द्वीपीय चापों, भूमि तथा समुद्र पर के जैसे सूक्ष्म गुरुत्व- 


वैभिन्य भी उपग्रह पर प्रभाव डाल सकते हैं। . 

. भृू-भौतिकीविदों के लिए वैज्ञानिक दिलचस्पी के होने के अलावा ये 
गुरुत्व-प्रभाव अन्तरमहाद्वीपीय प्रक्षेपास्त्र विशेषज्ञों के लिए व्यावहारिक 
मूल्य के भी हो सकते हैं । 

यदि वेजानिक उपग्रह को प्रभावित करने वाले सभी बलों---'वायु का 
खिंचाव, “विद्युत चुम्बकीय खिंचाव, गुरुत्व-वेभिन्य के कारणों और 
मात्रा का पता लगा सकें, तो वे पृथ्वी के बारे में कई चीज़ें जान सकते हैं। 
वे इन बातों को पहले-पहल छोड़े गए कुछ उपग्रहों से जान पाने की आशा 
करते हैं, किन्तु उपग्रह की कक्षा में सन्निहित समस्त जटिलताओं को हल 
फरने में अभी उन्हें कुछ समय लग सकता है। ह 
अंभूव के उपग्रह अधिक बड़े और भ्रधिक जटिल उपग्रहों की दिशा में 
प्रारम्भिक कदम ही हैं॥ सोवियत तथा अमरीकी वैज्ञानिकों. ने ऐसे उपग्रह 
“बनाने की योजनाओं की घोषणा की है, जो पृथ्वी पर लौट आएगा और 
जलेगा-नहीं । अ्रमरीकी नौसेना तो एक वायुयान-निर्माता को ऐसा प्रायोगिक 
उपग्रह बनाने का ठेका भी दे चुकी है, जो इतना बड़ा होगा कि कैमरे ले जा 
सके । यह उपग्रह पृथ्वी के मानचित्रांकन और मौसमी भविष्यवाणी करने 
में सहायता देगा । श्रमरीकी वायुसेना ने एक कम्पनी को उपग्रह को “शक्ति 
प्रदात करने” की सम्भावना का पता लगाने का ठेका दिया है। एक बार 
वाह्य अन्तरिक्ष में पहुँचने पर इसे उसी प्रकार के विद्युतावेशित कणों द्वारा 
शवित प्रदान की जाएगी, जैसे सूर्य उत्सजित करता है। पृथ्वी के गुरुत्वा- 
कृषेणः से बहुत दूर के प्रदेशों में यह उपग्रह को आगे बकेलने के लिए राकेट 
शवित की जगह ले लेगा। सोवियत संघ तथा अमरीका दोनों चन्द्रमा पर 
रॉकेट भेजने की योजना वना रहे हैं। 
वाह्यम-अन्तरिक्ष में रहने से सम्बन्धित समस्याश्रों के बारे में और प्रयोग 
किये जा रहे हैं। मोंतगोल्क़िएर वन्धुओं ने एक मुरगी, एक भेड़ तथा एक 
वत्तख को ८५,००० फुट की ऊँचाई तक भेजा था, मगर अमरीकी वायुसेना 
रॉकेटों में वन्दरों तथा चूहों को १५० मील की ऊँचाई तक भेज चुकी है 
और प्रयोगशाला में इससे भी अधिक अन्तरिक्ष-परिस्थितियों का अनुकरण 


करने के प्रयास में मनुष्यों के साथ प्रयोग किये जा रहे हैं । सोवियत संघ भी 
यही कर रहा है। ३ नवम्बर, १६५७ को द्वितीय सोवियत उपग्रह एक कु्ने 
को उठान, भटका, सीमित स्थान में निवास और ब्रह्माण्ड-किरण-विकिरण 
के प्रति उसकी प्रतिक्रियाएँ जाँचने के लिए लेकर गया था। इन प्रयोगों 
द्वारा विज्ञान मानव की अन्तरिक्ष-यात्रा की परिस्थियों में सुरक्षा की 
स्थापना कर रहा है। 
अ्न्तरिक्ष-यात्रा की सम्भावनाएँ इत्त बात पर निर्भर करती हैं फि 
अंभूव-उपग्रहों से और भी अधिक ऊँचाइयों पर की वया जानकारी मिलत्ो 
है । मानव-जीवन के अर्थों में ताप-नियन्त्रण की समस्या सबसे महत्त्वपुणत 
समस्याओ्रों में है। निम्न वायुमंडल में वायु-धर्ष ण इतनी गरमी उत्पन्न कर 
देता है कि उसमें अधिकांश घातुएँ पिघल सकती हैं। किन्तु अधिक ऊँच।इयों 
पर अंभूव-उपग्रह की 'त्वचा' का ताप मिनटों में प्रृथ्वी की घुपहली रततह 
पर ४०० सें० से अंधियाली सतह पर--७५* सें० तक बदलता रहेगा-। 
वाह्म-अ्न्तरिक्ष--मिसाल के लिए चाँद--की यात्रा के समय श्रन्तरिक्ष- 
यान का सूर्योन्मुखी भाग पानी के वाष्पांक से अधिक गरम हो जाएगा, 
जबकि दूसरी ओर का भाग हिमांक से कहीं अधिक नीचे ताप पर होगा । 
ताप का समन्वय करने के लिए अन्तरिक्ष-यान सम्भवतः घूमेंगे और अ्रपकेस्ती 
बल द्वारा गुरुत्व का प्रभाव उत्पन्न करेंगे। 

: पृथ्वी के भ्रध्ययन के लिए और अन्तरिक्ष-परिस्थितियों के अ्रध्ययन्र के 
लिए उपग्रह एक दुहरा औज़ार है। दोनों ही क्षेत्रों में वह मनुष्य के उस 
विदृव के रूपों को, जिसमें वह रहता है, जानने के प्रयासों में एक नये सुग 
का सूत्रपात कर रहा है। 


उपसंहार 


जनवरी, १६९५८ के अन्त. और फरवरी के आरम्भ के निकट कई दिलों 
तक-अमरीकी नौसेना के वेंगार्ड परीक्षणात्मक उपग्रह और सेना के जुपीटर 
'हपग्रह का छोड़ा जाना हवा की गति की अ्नियमितताओं के कारण स्थगित 
होता रहा । अस।मान्य तूफानी अग्रभाग और उत्तर से उत्तरती शीत-तरंग 
ने.फ्लो रिडा में वर्षा और शीतल पवनों का उत्पात ला दिया था. शीत अग्र- 
भाग ने उच्च समझीतो«्ण जेट (आकृति ७) को दक्षिण.की ओर केप केते- 
वेरल के उपग्रह छोड़ने के स्थान पर घकेल दिया था । 

,.. २६ जनवरी को सतही पवनों, वर्षा, अल्पहृश्यता तथा अन्य प्रावि- 
घिक्‌ कठिनाइयों ने, जो अंशत: मौसम से उत्पन्न हुई थीं, नौसेना के उप- 
ग्रह को छोड़ने के दूसरे प्रयास को रोक दिया। वर्षा ने विद्युत सम्पर्क 
खराब कर दिया था और प्रयास स्थगित करना पड़ा। सेवा का जुपीटर- 
सी रॉकेट-कार्यक्रम में. शामिल किया गया और इसके लिए २६ जनवरी 
निश्चित की गई | मौसम ने फिर दखल दिया। ४०,००० फुट की ऊँचाई 
पर १४० मील प्रति घण्टे की चाल से जेट पवन चल रही थी। ये पवनें 
रॉकेट को उसके यथातथ्य पथ से भ्रष्ट कर सकती थीं । तेज़ पवन ३० जन- 

(५ वरी को भी चलती रहीं और कार्यक्रम फिर स्थगित करना पड़ा | ३१ जन- 
बरी को दोपहर १९४० पर भी पवन की चाल १०० मील प्रति घण्टा ही 
थी, पर वह कम होती नज़र आती थी और इसलिए जुपीटर-सी के छोड़ने 
के लिए गणन आरम्भ हो गया। उसे नौ घण्टे बाद, १०-४८ पर छोड़ा 

“>गया। 


क्रमशः तेज़ी पकड़ता जुपीटरं-सी जैसे ही उठा, नियन्त्रण केन्द्र रे 
उसको रेडियो-संचार भंग हो गया । सैनिक प्रक्षेपास्त्र श्रभिकरण के प्रमुरू 
तथा उपग्रह छोडने के कार्यक्रम के कार्याधिकारी मेजर जनरल जॉन बी० 
मेडेरिस इलेक्ट्रानी ट्र किंग-प्रणाली पर रॉकेट के उठने के पथ को अ्रेकित 
होता देख रहे थे । अचानक उसके चढ़ाव को अंकित करने वाला कलम बाई 
ओर उछल गया---रॉकेट जेट स्ट्रीम में फेस गया था। इसे बाद कलम 
फिर वापस उछले आ्राया । रॉकेट उससे गुजर गया था और कक्षा प्राप्त करने 
जा रहा था । 
एक्सप्लोरर प्रथम के छोड़े जाने के तीन दिन बाद तक कैप केनेम्रेरल 
पंर खूब ऊँची पू की ओर बहती जेट स्ट्रीम शऔर-२० मील प्रति घण्डा ब' 
इससे मी ज़्यादा चाल की सतही पवनों ने वेंगा्ड उपग्रह के नभादतरम हे 
दूसरे प्रयास को स्थगित किए रखवाया | जुपीटर-सी से हलका तथा झपिर 
जटिल चिखण्डी वेंगार्ड रॉकेट २०-२५ मील प्रति घण्टा फी सती पवन 
और १२५ मील प्रति घण्टा से अंधिक चाल की जेट पवनों के घिरुफ्ध अपन 
नभावतरण मंज्चन छोड़ -सका। जुपीटर-सी यदि ७५ प्रतिशत राझ की 
सही चला जाता, तो वह छोड़ां जा सकता था; लेकिन बेंगाई को, शिरे 
प्रयोजनार्थ जटिल और “अग्रिम “डिजाइन के . अनुसार बनाया- गया है, ६० 
प्रतिशत कार्यदंक्षतां प्राप्त करती होती है। जब ५ फरवरी को सवेरे पवन 
शान्त हो गईं, तो द्वितीय वेंगार्ड छोड़ा गया । एक साधारण प्राविधिक दोष 
के कारण रॉकेट २०,००० फ्रुट की ऊँचाई पर टूट गया श्रोर वह हवा मे 
फोड़ दिया गयां। . .. 
भू-उपग्रहों के छोड़ने के प्रथम प्रयासों-से सम्बन्धित भावनाओं के हृष्टिः 
गत इस वात पर जोर देना ठीक रहेगा कि छोड़ने की प्ररविधिक समस्याअ्र 
का बुनियादी विज्ञान-के प्रध्नों से कोई सम्बन्ध नहीं है। रूसियों को तथ 
अमरीकी सशस्त्र सेवाओं-की सभी शाखाओं-को इसमें सन्निहित बुनियाद्द 
विज्ञान की समान समझ है। अन्तर- अनुभव का और दोनों के. प्रयास ने 


परिमाण-का है। 
इसी बीच अंभूव के तेरहों कार्यक्रमों में प्रगति की जा रही है। उदा' 






$ 


त हरण-के लिए.दक्षिण गोलार्घ में एक ्र्‌वीय अग्रभाग वाली जेट स्ट्रीम 
#, मिली है। उत्तरी गोलाधे की भाँति यह पूर्व की ओर ही-जाती है, पर ज्यादा 
६ ऊँचाई पर | एक श्रधिक दक्षिणवर्ती जेट स्ट्रीम -द०-क्रूव महाद्वीप के ही 
६ ऊपर जाती मिली, पर इसका असामान्य रूप यह है कि यह मौसमों के -साथ 


5 पश्रपता रुख उलट देती है । 


हु 
त् 


द० ध्रूव प्रदेश समुद्रों, जलवायु तथा मौसम और अयनमण्डल की 


ठोस जानकारी धीरे-धीरे हासिल की जा रही है.। उपग्रह, तथा रॉकेट- 
प्रयोग, रेडियो-ज्योतिविज्ञान, अन्तरिक्ष-किरण-अ्रध्ययन, सूर्य-उत्सजंनों 


रस का-विदलेषण तथा श्रन्तरिक्ष के विद्युत-चुम्बकीय रहस्यों को भेदने वाले 
हु ' प्रयोग इतनी तेजी के साथ चलन रहे हैं कि इन क्षेत्रों के . मुख्य विकास वैज्ञा- 
रनिक पत्रिकाओं में प्रकाशित होने से पहले अखबारों में छप जाते हैं । पृथ्वी 
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३ कि 
- भीत्तरी तापमापी 
उल्का क्तरणमापी 


ग्राकृति श्ड--प्रथम श्रमरीकी उपग्रह एक्सप्लोरर फा रेखाचिन्न । उप- 
क्ररिएका श्रवेष्टन के श्रलावा इसमें श्रंतिम रॉकेट भी सम्मिलित है + 


सिंहावलोकन, १९६० 


एंतिहासिक अन्तरराष्ट्रीय भू-भौतिकी वर्ष (१६५७-५८) तथा अन्तर- 
राष्ट्रीय भू-भौतिकी सहकारिता (१६५६) की समाप्ति पर संसार के वैज्ञा- 
निक लगभग वही सवाल पूछ रहे थे, जो.वे पहले पूछा करते थे । 

भू-मीतिक अनुसन्धान के कदम-ब-कदम तरीके एक मिसाल से : साफ 
हो जाएँगे | सुर्य-पृथ्वी-सम्बन्धों के क्षेत्र, में: १३ श्रक्तूबर, १६५० के सुयं- 
ग्रहण के समय प्रश्ान्त महासागर पर से कई अ्रमरीकी रॉकेट अयनमण्डल 
में दागे गए। इनके नतीजे पुराने अमरीकी राकृतों की खोजों के साथ 
शामिल कर दिये गए। १४०-१५० मील की ऊँचाइयों पर-एक के बाद एक 
करके छोड़े गए पाँच रॉकेटों ने पाया कि जैसे-जैसे सूर्य का- चेहरा क्रमशः 
चन्द्रमा से ढेकता जाता है, पारबेंगनी विकिरण कम होता जाता है । लेकिन 
एक्स-किरणनतीन्नता नहीं कम होती | स्पष्ट है कि - एक्स-किरणों सूर्य के 
चेहरे से नहीं, वरन्‌ उसे घेरने वाली तप्त गैस के कोरोना से आर२ही थीं । 
पारबेंगनी विकिरण सूर्य के चेहरे से आ रहा था। तथापि कई प्रश्न बिना 
उत्तर के ही रह गए। कोरोना में एक्स-किरणों कैसे बनती हैं? और जब 
पृथ्वी के ऊपरी वायुमण्डल में एक्स-किरणों तथा पारबेंगनी विकिरण का 
अवद्योषण होता है, तो वहाँ ठीक क्या-क्या होता है ? 

जो हज़ारों सवाल अंभूव की ओर ले गए थे, और अंभृव-अंभूस के 

दौरान जो लाखों माप तथा प्रयोग किये गए, उनसे केवल कुछ ही उत्तर 
मिले थे । 
।.. इन बुनियादी सवालों के--मिसाल के तौर पर श्रभी भी कोई निश्चित 
। एरर 2 


उत्तर न मिल सके : 

१. सूयं-पृथ्वी-सम्बन्धों के स्पष्ट रूप क्या हैं ? 
भौसम के सब कारण क्या हैं, और वायु के चक्रण के रूप वया 
हैं? 

३. महासागरीय जलों के भीतर क्या रूप हैं ? 

४. क्या पृथ्वी गरम हो रही है ? 

. ५. वया द० श्र्‌ व प्रदेश एक महाद्वीप है ? 

६. क्या महाद्वीप सरक रहे हैं ? 

७. पृथ्वी के चुम्बकत्व के सही कारण क्या हैं ? 

८. पर्वत और पृथ्वी की पपड़ी कैसे बनी है ? 
ब्रह्माण्ड-किरण कहाँ से, क्यों श्र किन परिणामों को लिए पृथ्वी 
की तरफ आती हैं ? 


हर मामले में कुछ उत्तर प्राप्त कर लिये गए थे। सभी खोजें चित्ताकर्षक 
थीं, लेकिन साथ ही वे अपूर्ण भी थीं और हर खोज से नये सवालपेंदा 
हो गए थे । 

फलस्वरूप अंभूव तथा अंभूस की प्रत्येक शाखा--अन्तरिक्ष-अनु 
- सन्धान, द० प्र व प्रदेश-अनुसन्धान, सागर-विज्ञान, सौर-पर्यवेक्षण, भू-चुम्व 
कत्व, मौसम-विज्ञान--में श्रन्तरराष्ट्रीय सहकारिता को जारी रखा या बढ़ 
दिया गया है । 


हिमि | 
हिमनद विज्ञान के क्षेत्र में अंभूव ने सिद्ध किया था कि अब तक जितना- 
माना जाता था, पृथ्वी पर उससे ४० प्रतिशत अधिक हिम है। अगर यह 
. विशाल हिमराशि पपिघल जाए, तो हमारे महाद्वीपों के विशाल क्षेत्र जल 
प्लावित हो जाएँगे । इसके अलावा अंभूव के वैज्ञानिकों को इस बात के 
प्रमाण मिले हैं कि गत १००० वर्षो में द० पध्रूव प्रदेश और स्वयं पृथ्वी भी: 


व 
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गरम होती रही है। इंगलेण्ड के दक्षिण के आसपास का समुद्र गत १०० 
वर्षों में ६ इंच चढ़ गया है! इस पर भी इसका कोई निश्चय नहीं है कि 
आज वया हो रहा है। कुछ जगहें ऐसी हैं, जहाँ गरमाने की प्रवृत्ति रक गई 
है और वैशानिक इसमें सन्निहित पहलू अभी भी नहीं जानते । 

चित्र जटिल है । उदाहरणार्थ यह. पाया गया कि. द० श्रूव प्रदेश में 
लिटिल अमरीका में औसत ताप १६११ से ५९ सें० बढ़ गया है। तथापि 
यह भी पाया गया कि द० क्षव प्रदेश में आइचर्येजनक रूप से थोड़ा हिमपात 
होता है और बहुत ही कम पिघलता है। क्या इसः ५? सें० की वृद्धि से कुछ 
फर्क पड़ा है ? 

१ दिसम्बर, १६५६ को बारह राष्ट्रों (अर्जेनटाइना, आस्ट्रेलिया, 
वेलेजियम, चिली, फ्रान्स, जापान, न्यूज़ीलैण्ड, नावें, दक्षिण अफरीकी संघ, 
सोवियत संघ, ग्रेट त्रिटेन तथा अमरीका) ने राजनैतिक तथा सैन्य विचारों 
को एक तरफ कर द० थ्र॒व प्रदेश को, “यह मानते हुए कि यह सारी 
मानव-जाति के हित में है कि इसका सदा-सर्वथा केवल शान्तिपूर्ण प्रयोजनों 
के.लिए ही उपयोग क्रिया जाए'''” एक वैज्ञानिक रक्षित क्षेत्र- बनाने का 
फैक्षता किया 

एक दिलचस्प बात है कि द०' ध्र्‌व प्रदेश में इस वेज्ञानिक सह- 
योग के बावजूद वैज्ञानिक अनुसंधान तथा विचारण के राष्ट्रीय प्रयासों में 
कुछ मामूली भेद है। जलवायु-विज्ञान तथा हिम के बढ़ाने-घटाने के सामान्य 
प्रश्न पर सोवियत संघ पश्चिम की अपेक्षा सूर्य-कलंकों के दीघे तथा अल्प- 
कालीन प्रभावों और सौर-क्रियाशीलता की लथों की ओर अधिक ध्यान दे 
रहा है। सोवियत संघ की जल-मौसम वैज्ञानिक संस्था तथा उ० श्रूव व 
द० प्रूव प्रदेश संस्था के वैज्ञानिक दावा करते हैं कि उन्होंने सौर-क्रिया- 
शीलता की दीवंकालीन लयों तथा उ० श्रूव व द० श्रुव प्रदेशों की जल- 
वायु. में परिवर्तनों और मौसमी रूपों में स्पष्ट पारस्परिक सम्बन्ध पाया है । 


शा ] 


वायु . । : 
-मौप्तम-विज्ञान में अनेक नये तथ्यों की खोज हुई । 
- २२४ 


यह पाया गया कि उ० श्रुव प्रदेश में हिमं का गलना धूमिल और 
मेघाच्छन्त श्राकाश के नीचे तेज धूप की अपेक्षा अ्रधिके होता है.। यह मेघा- 
च्छन्न आकाश द्वारा अवशोषित तथा रोके हुए दीर्घ-तरंग उष्मा विकिरण 
के कारण था। साफ घूप में सूर्य की काफी उष्मा परावतेन तथा प्रतिच्छा- 
लन में नष्ट हो जाती थी या अन्तरिक्ष में विकरित हो जाती थी । यह भी 
पाया गया कि यद्यपि उ० श्रुव प्रदेश का हिम द० श्रुव प्रदेश के हिम की 
अपेक्षा कहीं तेजी से घट रहा है, 3० श्रुव प्रदेश में हिमपात द० श्रुव प्रदेश 
से दो गुना है। 
दो नयी जेट स्ट्रीम खोजी गई--एक द० श्रव प्रदेश पर और .एक उ० 
श्रुव प्रदेश पर। इन 'प्रुवीय रात्रि जेटों' के साथ एक विचित्र बात यह थी 
कि वे मौसम के साथ अपने बहाव का रुख बदल देती थीं। | 
रूपियों ने श्रगस्त, १६४८ में वोस्तोक एंटार्कटिक स्टेशन पर--- 
१२५३९ का ताप दर्ज किया। यह निम्नताय का नया रेकार्ड है। 
ऊँची, उच्चतर वायु का जो अजीब “विस्फोटक' गरमाना पहले-पहल 
१६४५२ में बलित के ऊपर देखा गया था, १८ फरवरी, १६५७ को उ० ध्रुव 
प्रदेश पर फिर देखने में आया। लेकिन यह नहीं मालूम कि यह सूर्य से 
उत्सजित कणों या: विकिरण की प्रत्यक्ष क्रिया के फलस्वरूप था या सूर्य से 
अधिक परोक्षरूपेण सम्बद्ध. उच्चतर वायु पवनों की-गति .के कारण । 
द० श्रुव प्रदेश में पवन तथा वायु की गतियों का सामान्य रूप उभरने 
लगा है। कभी-कभी समुद्रों की गरम वायु का महाद्वीप पर हमला होता है, 
गरी कभी महाद्वीप की .ठण्डी हवा फूट पड़ती है और. ममुद्र की ओर चल 
देती है। वायु के इन आक्रमणों से तेज तूफान पैदा होते हैं ।. फिर,भी यह 
बड़ा सवाल, बना ही. रहता है कि शीतल द० श्रुव प्रदेश दक्षिण गोलाधे: के 
मौसम को किस ह॒द तक प्रभावित करता है? 
पथ्वी के मौसम-स्तरों के बहुत ऊपर वायुमण्डल एक नियमित 'इवसन- 
प्रक्रिया' से-गुजरता पाया गया, जिसमें वह सूर्य के दिवा तथा राजिकालीनं 
प्रभाव से फैलता और सिकुड़ता है। क्या इसका मौसम पर. कोई असर 
पड़ता है ? ४ 


७ प्रगस्त; १६५६ को अ्रमरीका द्वारा एक्सप्लोरर पष्ट. के नभावतरण 
के साथ अन्तरिक्ष-युगीन मौसम-विज्ञान ने एक पग और आगे बढ़ाया । इस 
उपग्नमह में पृथ्वी के मेघावरण को देखंने के लिए एक टेलीविजन नेत्र था | 

तथापि इन सब नई प्रविधियों और खोजों के वावजद पश्वी के 
अविश्वसनीयरूपेण जटिल मौसम के. सारे रूप और कारण :अभी तक नहीं 
भालुमः हो सके हैं । ]  क 


जल 
समुद्र झ्राज भी उतने ही रहस्यमय हैं, जितने कि वे अ्रंभूव के आरम्भ के 
समय थे । 

हम अटलांटिक में १६५७ में गल्फस्ट्रीम के नीचे खोजी 'निम्नधांरा 
-के साथ प्रशांत महासागर में स्क्रिप्स के सागर-वैज्ञानिकों द्वारा खोजी गई 
दो गहन तलघाराओं को और शामित्र कर सकते हैं । इतमें से एक विषुव- 

।वृत्तीय धारा के नीचे और विपरीत दिशा में बहती है। दूसरी धारा प्रशांत- 
'सागरीय विषुववृत्त के! कोई तीव सौ मील उत्तर में सतह के नीचे बहती 

“है। ब्रिटिश तथा फ्रांसीसी सागर-वैज्ञानिकों ने भुमध्य सागर तथा अठलां- 
टिक महासागर के वीच गहन तल जल के वहाव-का श्रध्ययच किया। फिंर 
भी अटलांटिक या प्रशांत में गहनःजलों की गति की अभी तक कोई साफ 
तसवीर नहीं मिल पाई है। . - ' 

१६५७ में सोवियत वैज्ञानिकों ने पश्चिमी प्रश्ञांतः में मेरिश्रानास 
खँंदक में उस विन्दु का पता चलाया, जो सभी महासागरों में गहनतम हो 
संकता है। सोवियत झनुसंधान-पोत वित्याज्ञ पर सवार सोवियत महासागंर- 

“विदों को ६*८.-मील की गहराई में अनाय (ट्रौल) डालने और उसे वापस 
खींचने में वारह घण्टे लगे । सोवियत महासागंरविदों का दावा: है कि इन 
ऑअँधियारी, उच्चदावी.गहराइयों तक में न्यूनतम जीवन के कुछ स्वरूपों का 
“अस्तित्व हैं। 
सागरतल के भौगोलिक अन्वेषण से उत्तरी प्रशान्त 'को दो भागों में 
«व वाली एक विज्ञाल रिज (पहाड़ी दीवार) का प्रता चला । यह एल्यु 


शियन द्वीप-समूह से चलकर हवाई के पास से जाती है। इसी तरह की एक: 
उत्तर-दक्षिणवर्ती, पहाड़ी. अटलांटिक को विभाजित करती है। द० श्रव 
प्रदेश के आस-पास के सागर-तल पर और दक्षिण श्रफ़ीका तक फैले हुए बड़े 
ज्वालामुखीय पर्वत पाये गए। उ०:श्लुव प्रदेश के तल पर भी नयी पव॑त- 
आंखलाएँ,मिलीं,) हे 

सागरतल की खोजों में सबसे चकित करने वाली खोज प्रशान्त-में एक 
विस्तृत क्षेत्र का मिलना था, जहाँ मेंगनीज़, कोवाल्ट, लौह तथा ताम्रयुवत 
कीचड़ थी। यह कीचड़ कम-से-कम पाँच लाख डालर प्रति वर्गमील मूल्य 
की है। हो सकता है कि ये 'अयस्क' सागरीय जीवन की प्राणिशास्त्रिक 
क्रियाओं के फलस्वरूप वहाँ जमा हुए हों। इसकी भ्रन्तरिक्षीय स्रोतों से 
निकिल के जमा होने के एक पुराने सिद्धान्त से तुलवा कीजिए 

अंभूव तथा अंभूस के तरंग-अध्ययनों ने वायुमंडलीय दात्ों और पवनों 
के सागर की सतह के साथ एक जटिल 'संयोजन' की ओर इंगित किया है । 
आगत तरंगों को मापकर.- तूफानों -की-गति--की--भविष्यवाणी -करने के 
सिद्धान्त का विस्तार हुआ है। त्सुनामी तरंगों के क्षेत्र में रूसियों ने काम- 
चत्का तथा वयूराइल द्वीपों में प्रशान्‍्त तट पर अपनी आगाहीः प्रणाली की 
स्थापना की है। ,सोवियत आगाही प्रणाली भूकंप की तथा ध्वनि की है 
और यह सागर तल के कम्पित होने या ज्वालामुखीय विस्फोट होने पर बता 
देगी कि त्सुनामियों के श्राने की आशंका है।._ 

जल की गतियों का उद्घाटित होना अ्रंभी शुरू ही हुआ है। सागरों के 
जटिल ताप तथा रासायनिक परिवर्तनों को समझता और भी कठिन है। 
मिसाल के- तौर पर सागर-स्तर तथा “राजमार्ग” अभी. भी एक रहस्य हैं ! ' 
१६५७ में एक रूसी जहाज ने हिन्द महासागर में लगभग ६०० मील लम्बे 
आऔर-१५० मील चौड़े क्षेत्रपर लाखों टन मरी हुई मछलियों के तिरते होने , 
की यूचना दी । मरी हुई मछलियों की .संख्या संसार में वाणिज्यिक प्रयो: 
जनों से पकड़ी जाने! वाली मछलियों की वापिक .संख्या के. वरावर हो ' 
सकती थी । यह विश्वास किया जाता है कि.ये मछलियाँ किसी कारण--- 


ताप में परिवर्तत ?--पानी के ऐसे स्तर ें जा फेंसी, जिसमें आॉवसीजन 
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की न्यूनता थी | तब से ऐसे कई विवरण मिले हैं । 

संसार के महासागरविदों ने हिन्द महासागर के अ्रध्ययन के लिए, 
जो संसार के सर्वाधिक. श्रज्ञात सागरों में एक है,. १६६१-६२ में एक लघु 
अंभूव” का आयोजन किया है। इसी बीच अ्रंभूव के उपक्रम से आरम्म 
मह|सागर व॑ज्ञानिक अनुसंधान को श्रन्य महासागरों में तेजी केःसाथ जारी 
रखा जा रहा है। _ 


। उत्त र्‌ ० 
|| 





दक्षिण 

झाफृति १५--एथ्वी की श्राकृति की विभिन्‍न घारणाएंँ । पूरी रेखा एक 
झआदछ गोला है; बिन्दुंदार रेखा श्रुवों पर चपटी श्रौर विषुदंवृत्त पर फूली 
श्थ्वो के परम्परागत विचार को दर्शाती है; डंशदार रेखा वेंगार् प्रथम 
फी कक्षा से श्राकलित नासपाती से मिलती श्राकृति को प्रंकट करतो है । 
घिन्दुदार तथां डेशदार दोनों ही रेखाएँ झादर्श गोले से विभिन्‍नताश्रों को 
बहुत बढ़ा-चढ़ाकर दिखाती हैं। नयी खोजों पर ज्ञोर देने के लिए डंशदार 
रेखा को खासफर ज़्यादा बढ़ाया-चढ़ाया गया है। - 


बन * क- 


ठोस पृथ्वी 
ठोस पृथ्वी के बारे में संबसे महत्त्वपूर्ण खोज कि पृथ्वी नासपाती-कीं 
शक्ल की है, एक अमरीकी उपलब्धि है। यह प्रथम वेंगार्ड उपग्रह की 
: बक्षाओ्रों के संगठन पर आधारित है। अ्रमरीकी राष्ट्रीय उड़यन तथा अब्त- 
रिक्ष प्रशासन के सँद्धान्तिक विभाग के प्रमुख डॉक्टर रॉबर्ट जैस्ट्रों कहतें हैं, 
“यह खोज पृथ्वी की भीतरी देनावट के वारे में हमारे विचारों में बंड़े. 
परिवर्तन ला सकती है ।” 

वेंगारे की कक्षा की जाँच से पता चला कि उत्तरी तथा दक्षिणी गोलाधों 
पर उसके आचरण में कुछ श्रन्तर है। इन अन्तरों ने इंगित किया कि 
'नासपाती” की नोक उत्तरं प्रुव पर है । वास्तव में पृथ्वी की पूर्णा-संगणित्त 
आवृति पर यह केवल ५० फूट का नन्‍्हा-सा उभार ही है। नासपाती को , 
चपटा, भीतर घुसा सिरा द« श्रृव प्रदेश में है। दक्षिण गोला में एक २५ 
फूट का उभार नज़र आता है। डॉक्टर जैस्ट्रों की राय है कि नासपाती का 
चपटा पेंदा इस बात को इंगित कर सकता है कि द० श्रृव प्रदेश के हिम का 
पिघलना ठोस पृथ्वी के वापस उछल सकते से ज़्यादा तेंज है। वह सुभाते हैं 
कि पृथ्वी उतनी' नरम नहीं है जितनी पहले समभी जाती थी। यहां इस 
बात पर जोर दे देना चाहिए कि इन वेंगाई-परिणामों के स्पष्टीकरण अभी 
तक सैद्धान्तिक ही हैं । ' 

पृथ्वी का अध्ययन करने की भूकम्पी पद्धतियों से भी नतीजे निकले हैं। 
चिली तथा पेरू की त्ताम्र खदानों में कृत्रिम विस्फोटों के भुकम्प-श्रवण ने 
इस बात की ओर इंग्रित किया है कि पर्वतों-सम्बन्धी यह धारणा कि वे 
पृथ्वी के आवरण पर हिमशेलों की भाँति इस प्रकार तरते हैं कि उनका 
अधिकांश भाग नीचे घुसा रहता है, सदा सही नहीं होती । कुछ पर्वतों की 
जड़ें बहुत गहरी जाती नहीं लगतीं। यह हो सकता है कि इन पहाड़ों में 
जड़ों का एक ऐसा जाल हो, जो आवरण में बहुत गहराई तक फैला होता 
है और वे वस्तुत: 'तैरती' नहीं । यह धारणा भू-सन्तुलन की पुरानी घारंणा 
से मेल नहीं खांती, तथापि संसार के-पर्वतों के बारे में अभी भी और काम 
करना बाकी है। ः 


न 


। - द& श्रुव प्रदेश में किग्रे गए भ्रूकम्पी विस्फोटों ने इंगित किया है कि 
महाहीपीय' “किनारे के साथ-साथ हिम के . नीचे द्वीपों का अस्तित्व-है 
क्योकि कुछ हिम समुद्र की सतह से नीचे है, फिर. भी अंतः:प्रदेश का अधि- 
कोंश,स्थल का ही है । लेकिन हो सकता है. कि यह स्थल-प्रदेश एक जल- 
धारा ढारा, जो रॉस को या तो वेड्डेल या वेलिगश्वासेन समुद्र.से मिलाता 
है, कट गया हो । भूकम्पन-कार्य से हमें अभी द० श्रुव 'महाद्वीप' का सम्पूर्स 
चित्र नहीं मिल पाया है । 


अ्यनमण्डल 
भ्रत्तरिक्ष के. किनारे के पास उच्च, .विद्युतावेशित:वायुमण्डल में नये तथ्यों 
को,लोज हुई... 

' जैसा कि हम देख चुके हैं, अयनमण्डलसूर्य के विकिरण का - एक परि- 
णांम है। तथापि अजीब -बात यह पायी गई कि दक्षिण धश्रुव-पर अयनू- 
मंण्डलू ज्ञीतकालीन- श्रुवीय रात्रि में भी, जब महीनों सूरज नहीं चमकता, 
कायम रहता है। श्रुवीय रात्रि का यह अयनमण्डल टुबड़ों में तथा मेघों में 
बँटा रहता है, फिर भी यह इतना सघन होता है कि रेडियो-तरंगों को वापस 
उछाल दे और सरदियों में रेडियो संचार को सहायता दे। अंभरूवः में यह 
वंड़ सहायक सिद्ध हुआ। लेकिन इससे एक सवाल, पैदा होता :है--ये 
अग्रतित मेघ कहाँ से भाते हैं. ? क्या वे सूर्य-प्रकाशित क्षेत्रों से श्रेत, पवनों 
के रूप में भ्रा जाते हैं ? या वे सूर्य-प्रकाशित ग्रीष्म के अवशेष है 

' - वैज्ञानिक इसलिए भी चक्कर में हैं कि द० श्रुव प्रदेश के ऊपर के ये 
अयतित मेघ रात-दिन में वँभिन्‍नय दरशाते हैं, जिससे फिर-यह- लगता. है कि 
ये सूर्य के प्रभाव में होने चाहिएँ।. इस पर भी सूर्य सरदियों में महीनों तक 
लगातार क्षितिज के. नीचे रहता है ओर गरमियों में .जब सूर्य. लगातार 
आकाश में रहता है, तो दिन-रात नहीं होते। . 

. अंभूव ने सिद्ध कर दिया है कि अयनमण्डल में २०० से -३०० मील 

प्रति घण्टे की चाल से चलने वाली पवतें हैं | द० प्रव प्रदेश के चकत्ते इनसे 
पद हो सकते हैं, लेकिन वया प्रथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र की रेखाओं, को 


२३० 


काटते समय ये धाराओं श्रौर चुंम्वकीय वैभिनन्‍वय को भीछत्पन्न कड्तीएहं १. 
वीच के  श्रक्षांशों में ये श्रयनमण्डलीय वेद्युतिक पंवतू-शीख सूरज से! उत्पन्न 
होती हैं और इसलिए -ये-दिवाकालीन घटनाएँ हैं। ये विंपुववत्त के ऊंप॑र, 
उस प्रदेश में, जहाँ पृथ्वी का चुम्बकीय क्षेत्र भाड़ा है, वहने वालो विद्युतंज़ेटीं 
से सम्बद्ध मालूम पड़ती हैं। अंभ्रूव के दौरान अमरीकी: वैज्ञानिकों ने राकूनों 
के नभावतरण के द्वारा विषुववृत्ति पर ऐसी एक के ऊपर एक- दो विद्यत॒जेटों 
का पता चलाया | ह 

चपल अयनमण्डल इतना जटिल है और सूर्य, ऋतुओं तथा पृथ्वी के 

परिक्रमण से इस कदर निकट सम्बन्धित है कि हर खोजा हुआ तथ्य रेत के 

एक कण-जैसा ही है। इससे ,जानकारी में मामूली-सी ही वृद्धि होती है । 

पृथ्वी के विभिन्‍न अक्षांशों और पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र के विभिन्‍न प्रंदेशों 
में अयनमण्डल के स्तरों का आचरण भिन्‍न-भिन्‍न है। 'सीटीकार' त़्क 
विभिन्‍न शअ्रक्षांशों और प्रृथ्वी के चुम्वकीय क्षेत्र के अलग-अलग प्रदेशों में 
अलग-अलग तरह का आचरण करते हैं। श्रत्रास्का में लघु 'सीटी” आम हैं, 
पर अमरीका के पूर्वी तट पर वे दुष्प्राप्य हैं। क्यों ? इन रूपों तथा क्रियाशरों 
के स्पष्ट होने में कई वर्ष लग जाएँगे । 


सूर्य, पृथ्वी तथा अन्तरिक्ष 3 
अंभूव-अं भूस के अन्त तकं अमरीकी तथा सोवियत वैज्ञानिक अन्तरिक्ष-युग 
के पहले वर्षों की उपलब्धियों का सरसरा आकलन कर चुके थे। 

अगस्त, १९५६ में एक प्रमुख सोवियत अन्तरिक्ष वैज्ञानिक, ए० वाई० , 
'शुदाकोव ने लिखा था, “अब तक उपग्रहों तथा रॉकेटों की सहायता से किये 
“वैज्ञानिक झनुसन्धान के सबसे रोचक और अप्रत्याशित परिणामों में से एंक 
पृथ्वी की सतह से १००० और १०,००० किलोमीटर (६२५ से ६२४० , 
'मील) की दूरी पर स्थित उच्च तीब्रतायुक्त आवेशित कणों के दो अंचरलों . 
:की खोज है'' “इन वलयों के अस्तित्व का पहला प्रायोगिक प्रमाण वान-एलेने 
“द्वारा श्रमरीकी उपग्रहों एल्फा तथा गामा (एक्सप्लोरर प्रथम त्तथा तृतीय) 
. की उड़ानों के दौरान प्राप्त किया गया था। । 


की २ ० « मी अ लकी पक जि कभी मकर 


पद इस-खोज॑ के महत्त्व की पुष्टि करते हुए अमरीकी अन्तरिक्ष अभिकरण 
रैडॉव्टर, रॉबर्ट जैस्ट्रा ने जुलाई, १६९५६ में लिखा था, “यह (वान एलेन) 
वौज अंभूव के उपग्रह कार्य क्र की सबसे उल्लेखनीय,वैज्ञानिक अनुसंघान- 
ग्रलव्धि है। . 77 ' 

मुषुम्वकोय ख्रप्न 





. आकृति..१ ६--पाशबद्ध प्राकृतिक विकिरण-के. वान एलेन प्रदेशों को 
सापेक्षता में श्रागंसः श्रावरणों को सन्निकट स्थिति । .श्र श्रांतरिक वान 
एलेन पट्टी है, ब श्रार्गस श्रावरणों फी स्थिति है श्रौर स बाह्य वान एलेन 
पंट्टो है। पेमाना एथ्वी के श्र्धव्यास में है । 5 टकक 
: .. "वाशिंगटन में डॉक्टर विलार्ड एच० वेनेट के.प्रयोगों ने अंभूव के 
आरम्भ के पूर्व पृथ्वी के इदं -गिदे कम-से-कम एक ऐसा वलय पाने की 

. संभावना की ओर इंगित किया था। आकृति € अब भी वान एलेन वलय 
7. सरल नमूते का काम दे सकती है। लेकिन कोई भी सरल प्रयोगशाला 


हे #$ 


प्रारूपं- जितना बता सकता था, अ्रन्तरिक्ष में परिस्थितियाँ उससे अधिक 


का जटिल निकलीं। 


पृथ्वी के. आस-पास एक नहीं, बल्कि दो वलय हैं। बाहरी वलय सूर्य 
से आये कणों से बहुत-कुछ बेनेट के सुझाएं ढंग से ही बना लगता है। 
इसंकी तीब्रता कां;चरम पृथ्वी से कोई १०,००० मील ऊपर है भौर यह 
बाह्य अन्तरिक्ष में कोई ३५,००० मील तक फंला हआ है। भीतरी वलये 
की तीद्वता का चरंम पृथ्वी से कोई २५०० मील ऊंपर है। इस भीतरी 
वल॑यं में ग्रसांधारंणं्ते: उंच्चे ऊर्जा के--एक. खरब वोल्ट तक के--कण 


. और धीमे कर्ण भी हैं । ये उच्च ऊर्जा-कण ओटान हैं और ये सम्भवतः वांयु- 


मंण्डले में ' अन्तरिक्ष-किरण-विस्फोटों के और इन खण्डित परमाणुओं के' 
अंवशेषों---तीत्न न्यूट्रानों के बीटा क्षयज कंणों--के विद्यतावेशित वलय' 
में पाशवद्ध हो जाने के परिणाम हैं । यह भीतरी वलय मानवयुक्‍त अन्तरिक्ष- 
उड़ोन॑ के लिए अप्रत्यांशित खतरों की अंचल है, क्योंकि अन्तंरिक्ष-यान से 


. टकराने वाले! कग उसके भीतंरं संघातक एक्स-किरणों पेदा कर देगे। 


दोनों ही वलयों के संभी पाशवद्ध कंणों की स्पष्ट प्रकृति की अंभी जाँच 


चल- ही रही है।.... कर 


: बान एलेन वलयों की खोज की ओर ले जाने वाली घटनाओं का 
“रोज़नामचा अंभुंवे के: महत्त्वपूर्णा दस्तावेज़ों में है--पहला अमरीकी उप- 


“ अह, एक्सप्लोरंर प्रथम, २१ जनवरी १६५८ को नरभांवतरित किया गया । 


इसमें ब्रह्माड-किरणों को मापने के लिए वान एलेन द्वारा निर्मित गाइगर- 
गणक था । 

७ और ८ फरेवरी को सूर्य खासी क्रियाशीलता का प्रदर्शन-कर रहा 
थां। 8 फरवरी की शाम को ४४०८५ और ६.०२- बजे के बीच हवाई तथा 


अमेरीकां की वेधशालाशओों ने सूर्य पर एक असामान्य उद्े ग देखा । उसी 


समय सूर्य से! एक बड़ा रेडियो शोर प्रृथ्वी पर पहुँचा । 

२७ घंटे से अधिक बाद, १० फरवरी की श्ञाम को ८५.२६ पर अ्रम- 
रीका में एक चुम्वर्मुय वेधशाला ने पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र के 'एच' या 
आई' भांग की सामश्यं में अचानक उछाल दर्ज की । एक मिनट के वाद, 
डंप---१ ६ र्झ्३ 


३० पर, उत्तरी गोला में एक विद्ञाल मेरु प्रकाश हृष्टिगोचर हुआ, 
ऐ उ० श्लुव प्रदेश से वयूबा तक फैला हुआ था। प्रकटतः पथ्वी पर उद्गे य 
से आते-विद्युतावेशित्न कणों ने चोट की थी। साथ ही चुम्वकीय क्षेत्र में 
युद्धि पृथ्वी की ओर आती अनेक ब्रह्मांड-किरणों को. वापस मोड़ रही थी। 

उसी शाम को 5८५६ पर चुम्वकीय क्षेत्र में एक दूसरी, अधिक बड़ी, 
वृद्धि देखने में आई | साथ' ही शक्तिशाली पार्थिव धाराएँ भी दर्ज की गई । 
लगता था कि कणों की एक दूसरी तरंग ने पृथ्वी पर आघात: किया है।* 
एक मिनट बाद, ६ ०० बजे, दुनिया-भर में भू-स्थित ब्रह्मांड-किरण-स्टेशनों 
ने पृथ्वी पर. गिरने वाली किरणों में ४ से ६ प्रतिशत की कमी दर्ज की। ' 
ज़्यादा ऊँचाइयों पर, कमी १४ प्रतिशत तक.थी। -उसी समय उत्तरी 
अमरीका पर का- आकाश एक असामान्य मेरु प्रकाश से अचानक लाल 

गया-। ; $ अप ५ श 

अगले दो मिनट में; ९:०२ पर, पाथिव धाराएँ चरम: परु पहुँच गई । 
उत्तर अटलांटिक टेलीफोन- केवल ने यूरोप तथा अमरीका के बीच विभव में 
२६५०;वोल्ट का अन्तर दर्ज किया | धारा ग़ूरोप को -पूर्वी अमरीका में: 
किसी स्थान से जा रही थी। ६०६ बजे विभव का रुख उलठ चुका था। 
उस रात, को - ११४५ -पर छोड़े गए एक गुब्बारे ने-वायुमण्डल की 
इलेक्ट्राती ,बमबारी से हुए एक्स-किरण आस्फोटों को:मापा॥ 

अगले-दिन, ११ फरवरी को, सुबह १९२२ पर चुम्बकीय वृद्धि गिरने. 
लगी-। -२:३० बजे गुब्बारे को एक्स-किरणों माप में-नहीं मिलीं; - .-...- 

लेकिन सुबह ३१५० पर चुम्वकीय क्षेत्र में एक नयी वृद्धि दर्ज की गई 
और: वायुमण्डल की इलेक्ट्रानी- वमवारी से एक्स-किरणों- का एक नया 
आस्फोट आरम्भ हो गया। ५९०० बजे मेरु प्रकाश-प्रदर्शन, अपने चरम- 
पर पहुँच गया । यह आधुनिक काल के सबसे चमकदार मेरु प्रकाश में था । 
पूर्व से पश्चिम तक इसका विस्तार ६००० मील ओर,उत्तर से दक्षिण 
तक २५० मील था और यह पृथ्वी से १२५ से: ५००- मील तक की ऊँचाई 
परथा।...., 
लगभग एक सप्ताह तक ब्रह्मांड-किरणों की पृथ्वी "पर झाधघात करने 


4, ; डी 


की रफ्तार सामान्य नहीं.हुई। प्रकटत: कणों तथा उनके प्रश्नावों के चवीजे 
अभी भी असर कर रहे-थे । . रा 
इस सारी अवधि में अमरीकी उपग्रह एक्सप्लोरर प्रथम पृथ्वी के इर्दे-' 
विद अ्रपनी कक्षा में था| “उसकी कक्षा का' दूरतम बिंदु १५७३ मील था. 
झ्ौर.निकटतम २१६ मील | /हर ब़ार दूरतम विन्दु पर पहुँचने पर अत्य- 
/धिक विकिरण के कारण उसका गोइईंगर गणक रुके गया, फिर भी सौर-बारा * 
कि आघात के समय अपने निकटतम विन्दु पर वह विकिरण में तीन गुनी वृद्धि 
“दर्ज कर सका था। एक्सप्लोरर प्रथम की क़था निचले वलय के भीतर ही 
/थी और यद्यपि - उसको .गाइगर गणक ब्रह्माण्ड-किरण-अ्रध्ययन के लिए 
“वनाया गया था,. वह ब्॒ह्माण्ड किरणों से कईगुने .तेज़ सौर-कणों की इस 
धबमबारी को पंकड़ रहा था। |: 
फरवरी,.१६५८-की:यह सौर-धारा वैनेट की प्रयोगशाला-निर्मित धारा 
[से कहीं जटिल थी, यद्यपि कई वातों में: वंह उसके समान ही लगती हैं ।ः 
:(इन धाराश्ोों की स्पष्ट प्रकृति 'तथा-रचना श्रभी निर्धारित नहीं हुई है।): 
फरवरी की धारा. प्रकट्तया- विद्युतोवेशित-कर्णों की, जो एक-दो' घंटे लम्बे 
।उद्ग ग. से फूटे थे, एक 'नदी' थी। इसका विस्तार ४,६०,००,००० मील- 
| था और पृथ्वी को :पार करने में -इसे २४ घण्टे लगे थे। इसके अग्रभाग 
लगभग ४००० मील चौड़ा था, अर्थात्‌ पृथ्वीं के अर्धव्यास के बरावर;” 
और इसकी चाल ८७४-मी ल॑ प्रति सेकण्ड के करीब थी। -धारा'के अग्रभाग 
ने, जिसमें: तीत्रतंम कण थे; पथ्वी पर -एकाएक आघात किया। : घीसे कणों 
वाले दो. और अग्रभाग उसके वाद में आए । 7. व 
- .' खयाल किया जाता है कि सूर्य से पृंथ्वी-के बीच फैली ऐसी विद्युत्‌की 
नदियाँ.वे चम्वकीय राजमार्ग भी होःसकेती हैं, जिनःपर होकर तीन्रतर 
ब्रह्माण्ड-किरणों सूर्य-प्रदेश से आ सकती हैं । कर 
: «5 २६ माचे,।१६५८ को अमरीका ने एक्सप्लोरर तृतीय छोड़ा ।: इसका 
गाइगर गणक भी. .उसी उच्च तीत्रता के विकिरण में पहुँच गयां। कुछ 
:सप्ताह-तक अभिलेखों पर विचार करने और घटना: का अध्ययन करं॑ने के 
' बाद जेम्स वान एलेन ने इसका जवाब निकाल लिया। १ मई, १६५८ को 
ह ये रे मा 


१ 5 | 


वाशिगटन- में राष्ट्रीय विज्ञान अकादमी ने एक विशेष प्रेस सम्मेलन का 
आयोजन किंया। अन्तरिक्ष-युग का यह पहला वास्तविक वैज्ञानिक प्रेस- 
सम्मेलन. थी ॥' डॉक्टर जेम्स ए० वान एलेन ने .घोषित किया कि “शीघ्र 
अन्तरिक्ष-श्रभियान की मनुष्य-जाति की योजनाश्रों में पृथ्वी से १००० मील 
ऊपर अप्रत्याशित रूप से भारी विकिरण की एक पट्टी बाधक सिद्ध हो सकती 
है'" “इस विकिरण की यथार्थ प्रकृति श्रभी .निर्धारित नहीं हुई है, किन्तु यह 
विव्वास किया जाता है कि ये करा सूर्य से आते हैं । . 
दो सप्ताह बाद, १५ मई; १६५८ को रूसियों ने स्पुतनिक तृतीय 
छोड़ा | इसके-उपकरण भी वान एलेन विकिरण को प्रहरा- करने लगे। 
किस्तु यह एक दूसरी, बाहरी पट्टी के प्रमाण भी -प्रहणा करने लगा। प्रत्यक्षत 
इससे रूसी वैज्ञानिक असमंजस में पड़ गए। ःस्पुत॒निक - तृतीय की कक्षा 
एव्सप्लोरंरु प्रथम अथवा तृतीय; की-कक्षाओं से :नीची थी ।.किस्तु स्पुतनिक 
तृतीय की कक्षा अधिक उत्तरमुखी (विपुववृत्त-के साथ ६५० ) थी; अ्रतः यह 
इस बाह्य वलय के छोर से होकर ग्रुज़र रहा था, जहाँ यह वलय लगभग 
५५" से ६५०-अक्षांश पर उत्तरी तथां दक्षिणी मेरु प्रकाश अंचलों में झुक 
जाता है। पा 
अमरीकी उपग्रहों की कक्षा इतनी उत्तरवंर्ती नहीं थी। उनका पथ 
केवल ३४० उत्तर तथा दक्षिण अक्षांश तक का था, अतः वे मेरु प्रकाश 
अंचलों के निकट वाह्मय वलंय के प्रमारा-क्षेत्र में नहीं जा सकते.थे । इसके 
अलावा अमरीकी तथा. . सोवियत उपग्रहों की कक्षाएँ इतनी ऊँची. -नहीं थी 
कि वे पृथ्वी के चुम्बकीय विषुववृत्त:के ऊपर वाह्मय वलय के सम्पर्क में आते | 
वस्तुतः सोवियत. वैज्ञानिक दोनों ही वलंयों को ठेठ नवम्बर, १६५७ से 
स्पुतनिक द्वितीय में ग्रहणःकर रहे थे |, प्रत्यक्षतः वे यह नहीं जांच पाए कि 
अपनी इस सूचना का कया अर्थ लगाएँ.। पाशबद्ध कणों का विचार से: 
 तिक था और वैज्ञानिकों को ज्ञात था तथा बेनेट व अन्य वैज्ञानिक ' इसको 
समझा चुके थे । फिर भी जब तक वान एलेन ने अपनी घोषणा नहीं की 
'सोवियत वैज्ञा निक यह नहीं-समभ पाए कि वे' किस चीज़ का सामना के? 
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इसी बीच एक और अ्रमरीकी उपग्रह, .एक्सप्लोरर चतुर्थ.ने इस विकि- । 


“रण की खोज.शुरू कर दी ( आगे आरगंस परियोजना देखिए .) । सोवियत 
वैज्ञानिकों ने अन्त में कहीं भ्रगंस्त, १६९५८ सें' जाकर घोषणा की कि उनके 
उपग्रह भी इन-कणों के प्रमाण दे रहे हैं ।,, और 

११ अक्तूबर, १६५८ को अंशतः. सफल अमरीकी अच्तरिक्ष संधान 
पायनियर प्रथम भीतरी पट्टी की सीमाएँ माप सका और इस प्रकार निर्धा- 
रित कर सका कि यह एक पट्टी या 'वलय' है। हा पे 

६-दिसम्बर, १६९५८ को अमरीका ने अपने अन्तरिक्ष सन्‍्धान, पाय- 
नियर तृतीय को छोड़कर ६३,५८० मील की ऊँचाई तक पहुँचा दिया। 
इसके परिणामस्वरूप. :अमरीकी वैज्ञानिकों ने यह सूचना देकर कि पायनि- 

.यर तृतीय एक के बाद-एक करके,दोत्तों वलयों-से.गुज़रा था, वाह्य विकि- 
रण पट्टी की 'खोज' की.औपचारिक घोषणा की । 

' - वान एंलेन वलयों की खोज की यह संक्षिप्त रूपरेखा अन्तरिक्ष घटना 
तथा अनुसन्धान की कुछ जटिलताएँ प्रकट करती है। लगभग तुरत्त ही 

और अंशत: वान -एलेन-खोज के परिणामस्वरूप, अमरीका ने श्रंभूव-काल 
के अ्रपने सबसे शानदार प्रयोग 'श्रार्ग परियोजना' की योजना बनाई । 


आर्गस परियोजना 

आर्गंस परियोजना मनुष्य का अन्तरिक्ष की परिस्थितियों को बदलने क[--- 

उन्हें केवल मापने का-ही नहीं--पहला प्रयास है । 

मूलतः अंभूव का अंग-न होते-हुए .भी मुप्त से निक “झागंस परियोजना 
. अन्तरिक्ष युग के.उद्घाटित होते विज्ञान-तथा .प्रशिल्प का अंग तो थी ही । 

यह झंभूव का अंग इसलिए वन गई कि अच्ततः अंभूव के एक उपग्रह और 
 अंभृव-के वैज्ञानिकों तथा प्रविधियों को. भी-इस -प्रयोग में शामिल कर 
' लिया गया था और इसलिए भी कि अन्तरिक्ष घटना को पूरी तरह छिपा- 
' कर.-राष्ट्रीय रहस्यों! की तरह नहीं रखा जा सकता । 

आगंस परियोजना की _ परिकल्पना वान एलेन वलयों की खोज के 
पहुले की गई थी ।.-वेनेट-अ्योगों की भाँति यह भी एक ऐसे सिद्धान्त पर 
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आधारित-थां; जो चुम्बकीय पृथ्वी के इर्द-गिर्द पाशबद्ध विद्युतू-कणों का 
एक वल़य होने की सम्भावना की ओर इंगित करता था। इस सिद्धान्त के 
अनुसार सही चाल से तथा सही दिज्ञा-में चलने वाला इलेक्ट्रान प्रृथ्वी के 
चम्बकीय क्षेत्र में पाशवद्ध हो जाएगा और . यहं-उस क्षेत्र की किसी अदृश्य 
बल-रेखा के आसपास सपिल गति से घूमने लगेगा। जब वंह पृथ्वी के बहुत 
“निकट था जाएगा, तो यह कण या तो पृथ्वी के ऊपरी वायुमण्डल के किसी 
अणखु पर आधात करेगा; या. चुम्बकीय क्षेत्र, जो प्रृथ्वी के निकट अधिक 
बंलशाली है, उसे बल-रेखा के साथ-साथ सपिल गति से वापस भेज देगा । 
तब यह कण इस वल-रेखा पर चलकर दूसरें गोलाधं चला जाएगा और 
-इस प्रक्रिया की सम्भवतः लाखों वार पुनरावृत्ति होगी। कण पाशबद्ध हो 
जाएगा। पाशबद्ध कण'साथः ही अपने संपिल, रेंखीय पथों पर चलंते-चलते 
पूर्व की ओर सरकते जाएँगे.। फलस्वेरूप यदि काफ़ी इलेकट्रान पाशंव 
'जाएँगे; तो एक वलय वन जांएगो। प्रयोगशालो में बेनेट ने मुख्यतः यही 
किया था। । क्‍ 
अक्तूबर, १९५७ में, सोवियत- संघ द्वारा अपने पहले स्पुतनिक के 
छोड़े जाने के बाद तथा अंमरीकी-के एक्सप्लोरर प्रथम के छोड़े जाने के 
पहले से कैलिफोनिया विश्वविद्यालय के एन० सी० क्रिस्तोफिलोस इस 
समस्या पर विचार कर रहे थे। उनका ध्यान इस ओर गया था कि कुछ 
छोटे तथा कमज़ोर परमारु-विस्फोटों से पृथ्वी के ऊपरी वायुमण्डल में कई 
विद्युतू-चुम्बकीय प्रभाव उत्पन्न हो गए थें। वेनेट जबकि सूर्य पर के 
विस्फोटों से सिद्धान्त: आने वाले .-इ लेक्ट्रानों के साथ प्रयोग कर रहे थे, 
क्रिस्तोफिलोस इस बात को सोच -रहे थे कि यदि ये विस्फोट मानव-निर्मित 
हों और यदि इलेक्ट्राव परमाखु वम से आएं, तो इस प्रदेश-में वया होगा ? 
करिस्तोफिलोसः के अनुसार इलेक्ट्रांन एक वलय बना लेंगे, और अपने पथ 
के पेंदे पर वाथुमण्डल पर आघात करके वे मेरु प्रकाश को, तथा सम्भवत 
रेडियो-अवरोधन और पृथ्वी के क्षेत्र में वैभिन्‍्य-जैसे अन्य विद्युत चुम्बकीय 
- - अभाव उत्पन्न करेंगे । 


: यह एक दिलचंस्प विचार-था और अमरीकी' परमाणु तथा सेनिय 
'झे८ 


“वैज्ञानिकों में. इंसपर विचार-विमर्श हुआ । इसलिए क्रिस्तोफिलोस की 
योजना बड़ी गोपनीयता के साथ राष्ट्रपति की विज्ञान-परामशैदात्री समिति 
*के आगे रंखी गई। अ्रप्रेल, १६५८ के अन्त में इसे समिति का श्रनमोदन 
मिल गया तभी, १ मई को, वान एलेन ने पृथ्वी के आसपास पांशबद्ध 
कणों के वलये की खोज की घोषणा की । विभिन्‍न सैन्य अभिकरणों को इस 
परियोजना में कार्यभार दियें गए शऔर वान एलेन को एक श्रंभूव उपग्रह के 
लिए ऐसे उपकरण तैयार करने के लिए कहा गया, जो न केवल पंथ्वी के 
प्राकृतिक वलय को ही, वरन्‌ प्रस्तावित कनत्रिम वलय को भी ग्रहण करते । 
/ .. वन एलेन के उपकरणों से लेसः अमरीकी उपग्रह एक्सप्लोरर चतुर्थ 
२६ जुलाई, १९५८ को छोड़ा गया। भ्रार्गस परियोजना की भ्रावश्येकताओों 
की पूति के लिंएयह विषंवर्वृत्त के साथ ५०२९" के कोण प्र छोड़ा गया 
था | यद्यपि उपग्रह की कक्षा बहुत ऊँची नहीं थी, तो भी उत्तर तथा 
दक्षिण में उसकी कक्षा इतनी आगे चली ही जांती थी कि वहाँ वह कृत्रिम 
वलय में सो होंकर गजरे। 
एक महीने के बाद, २७ अगेस्ते १९५८ को, एक निम्न शवितें का 
प्रमाण: बम एके बहुखण्डी रॉकेट' द्वारा ३२०० मील की ऊंचाई पर 
प्रहुँचवाकर पृथ्वी के अधिकांश वीयुमण्डल के ऊपर विस्फोटित किया गया। 
रॉकेट दक्षिण अटलांटिक में श्रमरीकी नौ-सैनिक पोत नोटंच साउंड से दागा 
गंया था। दूसंरा बम ३० भ्रगस्त को और तीसरा ६ सितम्बर को दागा गया । 
आगंस परियोजना पंरें- २६ मार्च, १६५९ को प्रसारित अधिकृत 
रिपोर्ट उसके परिणामों का विस्तृत व्यौरा देती है 
“चित्ताकर्षक प्रेक्षणों की एक पूरी आखला उपलब्ध को गई। 
आस्फोट की प्रारम्भिक चमकेंदारं दमक के वांद वायुमण्डल में एंक हलका 
मगर निरंन्तर मेरु प्रकाशीय युति  पंदा हुई, जो आरास्फोट-विन्दु से होकर 
जाने वाली च्‌म्बकीय रेखाओं के साथ ऊपर और नीचे की तरफ फल गई | 
“लगेभग उसी समय, उस बिन्दु पर, जहाँ उत्तरी गोलाधघ में यह वल- 
रेखा अज़ोरेज़ द्वीपों के निकट प्रृथ्वी के वायुमण्डल में वापस आती हँ--- 


तंथाकथित संयुग्मी बिन्दु पर--आकाझ में एक चमकदार प्रभामण्डलाय 
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उद्दीप्ति, पंदा-हुई और यह इस- घटना की आ्राशा में वहाँ पहले से ही. तैनात 
चायुयानों से देखी गई.। 

' -“अंभिलेखन की जटिल श्यंखला का आरम्भ हुआ । इतिहास- में पहली 
वार संसार-व्यापी पैमाने. पर भू-भौतिकीय घटना के मापों -को मात्रात्मक 
रूप से. ज्ञात एक कारण--प्ृथ्वी के जुम्बकीय क्षेत्र में. एक ज्ञात समय 
तथा ज्ञात स्थिति पर ज्ञात ऊर्जाश्रों के इलेक्ट्रानों की एक ज्ञात संख्या का 
सूच्चा-निक्षेप--से संबद्ध किया जा रहा था।/ / «5-7 ८ 


उत्तर तथा दक्षिण-के-अपनी-सुदूरगामी कक्षा पर से गुजरने के दौरान 
शक़्सप्लोरर चतुर्थ इस वलय को ग्रहण कर रहा था।' किन्तु सोवियंत 
' स्पुतत्तिक तृतीय भी इस नये वलय से होकर गुजरता था, और इस बात का 
कुछ प्रमाण है कि सोवियत वैज्ञानिक यह सन्देह करने लगे थे कि यह वलय 
किसी अमरीकी परमाणु ,विस्फोट का परिणाम है। शेष संसार को इन 
विस्फ़ोटों के बारे में कुछ नहीं मालूम.था। _. ... | 
'... 'इसी बीच दुनिया-भर में--भूमि पर और जहाजों तथा हवाई जहाजंं 
पर--अमरीकी: वैज्ञानिक परिणामों का-अध्ययन क़र-रहे थे। अयतमण्डल 
में तथा.वलय के.तिम्न किनारों में परिवर्तनों का अध्ययन करने के. लिए 
कई जगहों से रॉकेट-दागे जा रहे थे। एक्सप्लोरर चतुर्य ने इस वलय से 
गुज़र-गुज़रकर कोई १६४ बार अच्छे माप लिये। इन मापों की आगस 
बमों के विस्फोट से पहले व्याप्त--परिस्थितियों . के साथ., तुलना करना 
संभव था। 

_* एवसप्लोरर चतुर्थ ने पाया कि ये _वलय उसी प्रकार के कणों के बने 
हुए थे, जिनकी बम-विस्फोटों के परिणामस्वरूप उत्पत्न करने,की योजना 
थी. यह वलय पृथ्वी की सतह से वाहर की तरफ कोई ४००० मील तक 
चला गया था। यह लगभग ५६ से ६२ मील मोटा था और अपने जीवन- 
काल-भर इसने अपनी आकृति कायम रखी | २००-३०० मील: की ऊँचा- 

““इयों पर, जहाँ रॉकेटों नें वलय को उसके निचलें छोरों पर भेदा; इसकी 
हा २४० * ह॒ 


. मोठाई कुछ दर्जन मील ही थी । वलय के करा उसके: छोरों से, निम्तदर्पण' 
. बिच्दुओं से होकर धीरे-धीरे 'क्षरित' हो रहे थे । इन विन्दओं पर कुछ कण 
पंरावतित होकर वलंय में ऊप्तर की तरफ वापस चले जाते थे और कुछ 
' पृथ्वी की वायु के अ्रणुओं से टकराते थे । 
: “5 बलंब ने इंगित किया कि प्रथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्रकी आकृति का जो 
अनुमान' लगाया गया था, उससे वह "बहुत: भिन्‍न नहीं थी। वलय के 
दोनों--उत्तरी तथा दक्षिणी--प्तिरों पर मेरु प्रकाश देखे गए थे। ये आँखों 
' से भी देखे गए और राडार द्वारा ग्रहण भी किये गए। इनः मेरुप्रकाझों 
. के वर्णक्रंम-विश्लेषण से पंता' चला किये उन करों के कारण, थे, जो 
_ उच्चतर वायु.की श्रॉक्सीजन तथा नाइट्रोजन पर आधषात: करते हैं। ,ये 
मेरु प्रकाश १५० 'से ३५० मील की . ऊँचाइयों पर देखे गए.थे। दक्षिण 
अटठलाटिक क्षेत्र में बम-विस्फोट के बाद एक/मिवट के भीतर ही राडार:ने 
इल्हें परंथ्वी के उत्तरी: संयुग्मी पाश्वे पर ग्रहणा.कर लिया था। विद्युत 
अुम्बकीय उत्पातों.को भूमि'पर मापा गया. संसार में रेडिय्रों-संप्रहण पर 
इसका अलग-प्लग तरह का प्रभाव पड़ा--कहीं संग्राहिता वष्टे हो गई, 
कहीं बढ़ गई। . * | 
ब्रैज्ञानिक इस तथ्य से प्रभावित हुए कि यद्यपि इलेक्ट्रान्न-क्रण उत्तर 
से दक्षिण और दक्षिण से उत्तर लोखों वार आते-जाते “रहे, परः वलय' ने 
अपनी आकृति कायम रखी । ठेठ २१ सितम्बर तक, जबकि एक्सप्लोरर 


चतुर्य की. बैंटरियाँ अन्ततः क्षय हो गईं, वह इस वलय की उपस्थिति को. 


ग्रहण करता रहा था.। .६ दिसम्बर को छोड़े गए पोयनियर तृतीय तक नें 
इस वलय के अवशेषों का भू-चुम्बकीय विधुववृत्त के खूब अपर आभास 
पाया मालूम होता है। तथापि ३-मार्चे, १६५६ को छोड़े गए पायनियर 
चतुर्थ ने इस वलय का आभास नहीं पाया। 

- अन्तरिक्षे की 'परखनली' में मंनुष्य के पहले सृजनात्मक प्रयोग के 
कुछ वैज्ञानिक परिणाम ये थे। सैनिक महत्त्व के परिणाम घोषित नहीं किये 
गए हैं, पर-सम्भवतः उनका सम्बन्ध रेडियो, +राडार तथा विदेशन पर 
प्रभावों से है । - ३ 
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अच्तारक्ष युग:का उद्घाटन 
'बूर्नि एलेन-वलयींगकी खोज अन्तरिक्ष-युग के प्रारम्भिक वर्षोंकी पहली 
मह॒ती वैज्ींनिंक उपलब्धि है। चूँकि सभी नेक्षत्र तथा सूर्य विद्युतावेशित कणों 
का उत्सर्जन करते हैं, इसलिए चुम्बकीय क्षेत्र वाले हर ग्रह तथा चन्द्रमा के 
पास एक-वान एलेन वलय: भी होगाः। और क्योंकि ब्रह्माण्ड-किररों समस्त 
विश्व में भ्रमण करती हैं, इसलिए वायुमण्डल वाले हर ग्रह या चन्द्रमा के 
पोज ब्रह्माण्ड किरण-विस्फोटों से उत्पन्त एक खतरनाक' उच्च ऊर्जायुकक्‍त 
वंलयहोगा। '.. 
लेकिन वान एलेन-वलयों के अन्य पहलू भी हैं । श्रवकाञ्न-युग के तीसरे 
साल में सोवियंत: संघ तथा अमरीका, प्रत्येक. के: पास इतनी रॉकेट-शक्ति 
थी-कि मनुष्य को पृथ्वी के इरदं-गिर्द कक्षा में डाला जा सके । लेकिन दो 
समस्याओ्रों के कारण-मनुष्य अन्तरिक्ष में न जा सकाः। ये समस्याएँ थीं--- 
(१) सुरक्षित पुनरागमन; (२) विकिरण:का-खतरा । यान की पुन:रध्ति 
तैथा'पुनंरागमन की समस्या प्राविधिक थी और-हैल की जा.सकती थी। विकि- 
रंण की समस्या वैज्ञानिक थी और इसमें अभी बहुत-कुछ अज्ञात था । उप- 
करणों ने वान-एलेन विकिरण की तीव्रता को माप लिया था, किन्तु वैज्ञा- 
निंकीं की इस वात की तनिक भी कल्पना न थी कि इस विकिरण के प्राणि- 
शेास्त्रिक प्रभाव क्या-होंगे। घातक..भीतरी वलयों.से मनुष्य को इसके 
नीचेंग्रत्यक्षतःःसुरक्षित कक्षा में--लगभग १२० मील---डालकर बचा जा 
सकता था। प्लेकिन १६५६ के आरम्भ में अमरीकी वैज्ञानिकों ने घोषित 
किया कि एक विराद सौर उद्दं ग के वाद आगत कणों सेःजनित तोन्न विकि- 
रण केवल ग्यारह मील की :ऊँचाई पर उड़ते गुब्बारे द्वारा माया गया है। 
मनुष्य के वानःएलेन वलयों के .नीचे को सुरक्षित” मानी जाने वाली कक्षा 
में होने के समय यदि कोई खास तेज़ उद्दंग आस्फोटित हो जाए, तो क्‍या 
होंगा ? क्‍या उसे भारी आवरण की भी आवश्यकता होगी? मनृष्य को 
ग्रन्तरिक्ष में भेजने का सबसे अच्छा 'समय वह होगा, जब सुर्य-कलंक-चक्र 
में शान्ति-काल का चरम हो । यह १६६३ के आसपास होना चाहिए । 
सूर्य से आने वाली ये धाराएंँ अन्य रोचक वैज्ञानिक समस्याएँ उपस्थित 
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करती हैं.। वेनेट के प्रयोगों के' अनुसार सूर्य से श्राती कंण-घारा क ।थए यह 
सम्भव है कि वंह प्ृथ्वीं के वायुमेण्डल और वान एलेन क्षलयों तक को बहुत 
ही निकटता से चुूककर-निंकल जाएं । जब ऐसा होगा, तो प्रथ्वी के चुंम्बकीय 
क्षेत्र के कारण कणों-की धाराएँ मुड़-तुड़कर फन्दों में चलने लगेगी । किन्तु 
ये ऐसी विद्युतू-चाराएँ हैं, जो पृथ्वी के निकंट अ्रन्तरिक्ष में घम-फिंर रही 
हैं। क्या इंने धाराओं का प्रृथ्वी पर कोई प्रभाव है? डॉक्टर वेनेट का 
खयाल है कि इनकां प्रभाव पड़ता है-। सोवियतों को भी इन प्रभावों के 
प्रमाण मिलेमालूम पड़ते हैं।.* 
सोवियत अंभूव की-वैज्ञानिक संचिव' और पोर्थिव-वारा-विशेषज्ञ, वी० 
ए० चोइत्स्काया ने पाया है कि प्रथ्वी ऐसी धाराओं की दर्ज करती है. 
जिनकी लय में “भेद-है। सूर्य से आती कण-धारा ज्यों-ज्यों प्रथ्वी के वोयु- 
मण्डल के हर अगले स्तरं में' प्रवेश करती जाती है, यह लय बदलती' जाती 
. है। लेकिन जब कोई धारा प्रृथ्वी के निकट से गुजरती है या मात्र वान 
' एलेन बलेंयों में प्रवेश करती:है, तो वह प्रृथ्वी में ऐसी विद्युत-बाराएँ प्रेरित 
करती है, जो प्रत्यक्ष आधातं के किसी सूक्ष्म स्पन्दन को नहीं दरशाती |... 


चन्द्रमा 

१२ सितम्बर, १९५८ को 'छोड़ गया सोवियत लूनिकक द्वितीय चन्द्रमा 
पर किसी भी सम्भव चम्बकीयें क्षेत्र को मापने के लिए एक 'चुम्बंकत्वमोपी 
से लैस था। अगले दिन चन्द्रमा पर गिरने तक वह चुम्बकीय माप लेता 
रेहा। सोवियत उपकरणों को चंन्द्रमा पर चुम्बकत्व का कोई आभास न 
मिला। इस तथ्य से झट महत्वपूर्ण निष्कंप निकालना कठिन न 'होगां। 
किन्तु हो यह भी सकता है कि सोवियत उपकरंण इतना संवेदी न था कि 
अंतीव निर्बेल क्षेत्र को माप पांता । इतने निर्बल क्षेत्र का भी बड़ा वेज्ञानिक 
. महत्त्व होगा । हो 'सकता है कि वह इतना कमजोर हों कि वाव एलेन वलंय 
के होने में या उल्लेखनीय ब्रह्माण्ड-किरणों को पलट सकने में सहायक न हो, 
फिर भी वह चद्धरमा, पृथ्वी, सौर-परिवारं तंथा स्वयें विष्व तक की उत्पत्ति 


के बारे में महत्त्वपूर्ण संकेत दे सकेगा । ु 
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५. चन्द्रमा सेन्‍्वुम्बकॉय अथवा द्रव करोड की उपस्थिति या अनुपस्थिति 
ह.इंगित कर|संकती है कि चन्द्रमा कभी पृथ्वी का-अंग रहा भी था .या 
हीं, क्‍या वहँ पिछली अवस्था में, बना था, या वह अरबों वर्ष पहले पदार्य 
के करों के संचयन द्वारां 'ठंडा' ही बना थां। श्रन्तोक्तःस्थिति में करोड या 
तैत्र की अनुपस्थिति सम्भव है। , जप 

' चन्द्रमा ही सौर-परिवार में पदार्थ का अ्रंग है, जहाँ आसानी से जाया 
जा.सकता है और जो सम्भवतः अपनी उत्पत्ति के समय से -बहुत बदला 
नहीं है। प्रथ्वी की सतह पवनों तथा पानी से क्षारित . होती रहती है और 
पर्वंत-निर्माण, ज्वालामुखीय क्रिया तथा. भूकम्पों.द्वारा बदलती रहती है। 
चन्द्रमा पर उसे क्षारित-करने वाला कोई वायुमण्डल नहीं है ।. सम्भवतः वह 
किन्‍्हीं. ऐसे संरचनात्मक उत्पातों से भी नहीं गुजरा है,' जिन्होंने पृथ्वी को 
बदल दिया है.। हो सकता है- कि चन्द्रमा 'मौलिक' सौर-प्रणाली का ही 
कुछ अंद हो । 

किन्तु चन्द्रमा का हमारा अन्तरिक्ष-युगीन अध्ययन -समस्याएँ खड़ी 
करने लंगा है। .एक नया तंथ्य:-तव सामनेःश्राया, जब सोवियत.ज्योतिविद 
कोजी रेव ने कार्बन दिखाने वाले एक वर्णक्रमीय विश्लेषण हारा एलफ़ोन्सस 
ज्वालामुख में 'ज्वालामुखीय” सक्तियता का आभास पाया। ज्वालामुखीय 
सक्रियता का द्रव केन्द्र की अनुपस्थिति से - कैसे मेल विठाया जाए ? या 
कोजीरेव ने गैस की कुछ रिसाई को ही मापा था ? यदि हाँ, तो कार्बन ही 
क्यों ?. यह कोई.आसान समस्या नहीं है। , ॥ 
मापन और स्पष्टीकरण की कठिनाइयाँ -& अक्तूबर, १६५६ को छोड़े 
गए तृतीय सोवियत अन्तरिक्ष रॉकेट द्वारा लिए चन्द्रमा के प्र॒ष्ठ-भाग के ऐति- 
हासिक.चित्रों तक भी चली जाती हैं । यह एक असाधारण प्राविधिक इंत्य 
था। चित्रों से लगता है कि चन्द्रमा के पिछले भाग की सतह उसके 'सामने 
वाले भाग सें-म्रधिक साफ है। लेकिन इसमें भी (सावधानी वरतनी होगी । 
- चित्र भ्रमात्मक हो सकते हैं। टेलीविजन, द्वारा लिये .चिन्न अपेक्षतया 
श्रस्पप्ट हैं और केवल प्रमुख चन्द्र-लक्षण ही दरशाते हैं। दूसरे चित्रों की टोन 


इतनी सूक्ष्म नहीं है कि अधिक छोटे लक्षण दिखा सकें |  प्रविधि में उन्नति: 
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के साथ 'सम्भवतः एंकदम “दूसरी ही सतह प्रकट हो। इसलिए श्रभी के 
.निर्वाचन अस्थायी ही रहेंगे । फिर भी- यह प्रविधि सही है शरीर अमरीका 
तथा सोवियत संघ दोनों मंगल तंथां शुक्र को चित्र .खींचने वाले रॉकेट 
भेजने की योजनाएँ बना रहे हैं।... 
दूसरी प्रंविधियाँ भी हमें इतनी जानकारी दे सकतीं हैं, उदाहरण के 
लिए; अमरीकी चन्द्वे-वेज्ञानिक चन्द्र-शिलाशों की रेडियेमधमिता मापने के 
लिए एक -गांमा किरणँ-परिचायक को चन्द्रमा के इर्दे-गिर्द कक्षा में भेजने की 
योजना वना रहें हैं। 'यंह चन्द्रमा पर विकिरणशील- कोरियंस, यूरेनियम 
'तथा-पोटाशियम की. सापेक्ष प्रतिशत की श्लोर इंगित करेगा और यह 
_ बताएगा कि कया भारी तंत्त्वों की औसत संरचना प्रृथ्वी-जैसी ही है। 
५ ४» चन्द्रमा के सही अध्ययन में कमं-से-कम दसियों वर्ष लग जाएंगे। इस 
'वीच अधिक जटिल पिडों--मंगल तथा शुक्र--के सम्बन्ध में एक-साथ अनेक 
वैज्ञानिक-खोजें हो रंही हैं। मिसाल के तौर पर, यह ज्ञात हो ही चुका है 
कि मंगल ऐसे मौसमी परिवतंनों से गुज़रता है, जिनकी प्रृथ्वी से तुलना की' 
जो संकती है। १६४४ में मंगल के मौसम की विभिन्‍नताओं का अध्ययन 
'करते हुए एक हंगेरियांई-बैज्ञानिक नें पाया कि वह एक-दो दिने के अन्तर से 
पृथ्वी की ऋतुश्रों का ही अनुगमन करता लगता है। क्या ऐसा सौर-कर्णों के 
यात्रा-काल के कॉररण होता है? यह खोज अस्थायी ही है, किन्तु यह इस 
' बात की ओर इंगित करती है कि भू-भौतिकीय प्रक्रियाश्रों का पर्ग-पग परे 
'अनगमन*किस प्रकार विश्व की ओर ले जाता है। हुंगेरियोई वैज्ञानिकों से 
मिसाल के तौर पर, यह'भी पता चलाया है कि मंगल का एक चुम्बकीय 
क्षेत्र भी हैं। जिसकी शंक्षित पृथ्वी के चुम्वकीय क्षेत्र की शक्ति से कोई आधी 
है। फिर क्या मंगल के इंद-गिदे वान एलन वलय भी है ? 


अन्तरिक्ष मूँ मानव. ८65 । 

कई वर्षों तक उपकरण ही अन्तरिक्ष के मुख्य अन्वेषक रहेंगे। मनुष्य 
शायद हमेशा ही अपने यांत्रिक 'स्काउंटों' के कुछ वर्ष पीछे ही रहेगा। फिर 
भी निकट भविष्य में ही मंनुप्य को प्रायोगिक नीची कक्षाओं में छोड़ा 
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हे 


प्रएंगा  कक्षाएँ भीतरी वान एलेन वलयों से नीचे रहेंगी और ये उड़ानें 
पेक्षतयया कम-झवधियों की होंगी । इन .उड़ानों से लेकर मनुष्य की अन्त- 
रह मेंससुकत उड़ान' तक कई वर्ष लग जाएँगे। .. 

हम देंख चुके हैं कि अन्तरिक्ष की शुद्ध वेज्ञानिक समस्याएँ सोवियत 
घ और अमरीका के लिए एक-जंसी ही हैं। अन्तरिक्ष-उड़ान की प्राणि- 
एस्त्रिक-चिकित्सकीय समस्याएं भी समान ही हैं। त्वरण, भारहीनता, 
वकिरण, समन्वयन तथा प्रशिक्षण, ,पुनरागमन तथा-पुन:-प्राप्ति की वही 
मस्याएँ दोनों राष्ट्रों के सामने हैं ॥ इन समस्याश्रों का हल कुछ विवरण 
 भिन्‍न हो सकता है । उदाहरण के लिए, अपने प्रारम्भिक प्राणिशास्त्रिक- 
चकित्सकीय भ्रयोगो के लिए सोवियत वैज्ञानिक कुत्तों को उपयोग में .ला 
है हैं। श्रमरीका बन्दरों तथा चहों को-इस्तेमाल कर रहा है। सोवियत 
ज्ञानिकों.का दावा है कि चूहे या अति -उत्तेजनशील बन्दर-के मुकावले कूतते 
गिप्रतिक्रियाएं मनुष्य की प्रतिक्रियाओं के अधिक निकट हैं। , « ह 
:.. भेदऔर भी हैं । अन्तरिक्ष- में मानव-कार्य क्रम की -इस पहली मंजिल 
सोवियत वैज्ञानिक अधिक-भारी यानों को. छोड़ सकते हैं, .जो किसी भी 
प्रमरीकी यान से तीन से छः शुने .तक भारी, हैं । इसका -मतलब यह है;कि 
वेक़िरण आवरण तथा अन्य सुरक्षात्मक युक्तियाँ बनाने के ःउनके 'पास 
ँ्रधिक अवसर हैं । भ्रम रीका- को- रॉकेट-शवित में- इस अन्तर की पूरत्ति.नैपुण्य 
करनी चाहिए।.. . ,; < 

लेकिन सूक्ष्म: भेद और भी हैं।. अन्तरिक्ष-यात्रियों, के. प्रशिक्षण,7तथा 
ररीक्षण-के. सोवियत सिद्धान्त अमरीकी ,सिद्धान्तों से कुछ भिन्‍न.हैं। यंहाँ 
_भसामाजिक दृष्टिकोण तथा मनुष्य के मनोवैज्ञानिक, गठन के प्रति 
तजरिए के क्षेत्र में आ जाते. हैं। सोवियत.वैज्ञानिक अमरीकी ढंग के. मनो< 
वैज्ञानिक तथा बुद्धि-परीक्षणों को ज़्यादा वज़न नहीं देते। उनका दावा है 
कि ऐसे परीक्षणों के पीछे कल्पना यह है कि मनुष्य पृथक्‌, प्रतिक्रियाओं तथा 
क्षमताओ्रों से मिलकर बना है। इसके बजाय वे ऐसे अन्तरिक्ष-यात्रियों की 
तलाश में हैं जो 'समन्वयित सम्पूर्ण मनुष्य हों । इसलिए वे,अपने श्रेन्तरिक्ष- 
यांत्रियों के.मावनात्मक स्थायित्व॒ और बुद्धि के लिए मनोवैज्ञानिक परीक्षण 
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नहीं कर रहे हैं, वरन्‌ घर, खेल के मैदान, मित्रों के बीच और काम. 
दौरान उनकी प्रतिक्रियाश्रों को देख और आँक रहे हैं । खेल-कूद पर वे कहीं - 
ज्यादा ज़ोर देरहे हैं। निःसन्देह ये सूक्ष्म भेद हैं, लेकिन ये इस वात के . 
प्रतीक हैं कि अन्तरिक्ष-युग किस प्रकार अपना मानव-आचरण के क्षेत्र में 
भी प्रसार कर रहा है । अन्त में अमरीकी तथा सोवियत अच्तरिक्ष-यात्री 
समान रूप से ही सुप्रशिक्षित होंगे, क्योंकि दोनों को एक ही वास्तविकता 
का सामना करना होगा। 
लेकिन असल में यह आधुनिक मनुष्य ही है, जो हज़ारों वर्षों के विकास 
, के बाद, और किसी वास्तविक राष्ट्रीय अथवा सांस्कृतिक भेद के विना अन्त- 
: रिक्ष-युग का सूत्रपात कर रहा है। अन्तरिक्ष-युग का उद्घाटन निःसन्देह 
| अन्तरराष्ट्रीय सहकारिता का ज़्यादा तकाजा करेगा और इस प्रयास में 
(राष्ट्रीय भेदों को कम करेगा। 


